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PREFACE 


Tur following selections in German scientific literature have 
been taken from the works of German specialists in several dif- 
ferent fields of scientific research, and are intended to pro- 
vide a fair amount of German reading in each of the subjects 
chosen. ‘The extracts, moreover, have been selected in such a 
way, it is believed, as to afford a well connected and readable 
chapter on each topic. 

The sciences represented are those pursued by the greater 
number of scientific students in our schools, colleges, and 
universities, and have been chosen with a knowledge of that 
fact in mind. Furthermore, they are so related that two or 
more of the selections may be read with profit by a specialist 
in any one of the sciences treated in them. For example, 
students of chemistry may well read not only the chapter on 
that subject, but also those on physics and mineralogy; stu- 
dents of physics, those on physics and chemistry, at least; 
medical students, those on anatomy, chemistry, and physics; 
and students of mineralogy, those on mineralogy, chemistry, 
physics, and geology. Thus all students of one or more of 
the sciences represented in the following chapters will find 
from fifty to a hundred pages of German matter that they may 
profitably read. The student who covers that amount will 
have gained a pretty fair acquaintance with the style of Ger- 
man scientific literature, will have acquired a good supply of 
the German technical and scientific terms belonging to it, and 
will have greatly relieved himself thereby of the somewhat 
burdensome use of the German lexicon that would otherwise 
be necessary. With these points gained, he should be in a 
position to read or to consult, with a good degree of facility 
and satisfaction, German books and periodicals dealing with | 
the subjects in which he is especially interested. 

v 
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Brief notes have been added which aim to supply hints 
and helps on some points in grammar and translation with © 
which, experience has shown, many students, even those with 
several years of preparatory work in German, have trouble. 
These notes may seem to some too numerous and, in many 
cases, rather elementary. With regard to that matter the 
editor wishes to say that they were written, not for the best 
prepared and most proficient students, who may not, indeed, 
need them, but for the average and poorly prepared students, 
who constitute a considerable part of nearly every class. In 
other words, the notes were made with a view to meeting con- 
ditions as they are, and not as they should be. Many of the 
grammatical remarks are repeated in the notes to the different 
chapters, for the reason that many students will not read the 
book through in order, but only those selections that have to 
do with the particular branch or branches of science in which 
they are interested. 

Notes on the subject-matter of the various chapters are 
given somewhat briefly: in the first place, because most 
students who will read the following chapters will have had 
elementary scientific training, at least, in some of the sub- 
jects treated, and be fairly well acquainted with their con- 
tent: in the second place, because,in most cases, considerable 
explanation of the subject-matter and scientific terms is given 
in the German text where they occur. The student’s chief 
concern, therefore, should be to become acquainted with the 
German technical and scientific terms and expressions peculiar 
to the subject with which he is occupied, and to fix in mind 
the principles of German grammar by constant practice in 
theiruse. Furthermore, the business of the teacher of German 
scientific literature is not, of course, to teach the student 
science, —he is supposed to get that from his English text- 
books and lectures, — but to prepare him to read or to trans- 
late the German text properly and intelligently. 
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A list of German words much resembling, in many cases, 
the corresponding English words in spelling, but commonly 
mispronounced, is placed at the end of the notes to each 
chapter, where it is thought they may be more easily mastered 
than by looking them up separately here and there in the 
vocabulary. The correct pronunciation of these words may 
be learned in the classroom in a short time by devoting, at the 
start, a few minutes of each class exercise to the task, under 
the guidance of the instructor. Lists of certain words and 
phrases with a special or idiomatic meaning, also, are placed 
at the close of the notes on each subject. These may be 
mastered in hke manner; that is, by learning a few each day. 

The vocabulary at the end of the book is intended to sup- 
ply all the words necessary for the reading or translation of 
the German text. The editor will be glad to be informed 
of any omissions of words, if they should be found. The 
spelling of a number of words in the text and vocabulary has 
been so changed as to accord, in the main, with that found 
in Duden’s “Orthographisches Worterbuch der deutschen 
Sprache.” The Roman type has been used throughout instead 
of the German, which is being rapidly displaced by it, espe- 
cially in German scientific books and periodicals. 

The student, after finishing a course of reading in the 
following chapters, may profitably be assigned some scientific 
journal or brief continuous scientific work of a hundred pages 
or so for independent reading. The series contained in the 
“Sammlung Goschen,” or in the “ Naturwissenschaftliche Ele- 
mentarbiicher,” is excellent for such a purpose. 

Finally, the editor desires to thank all who have kindly 
assisted him in many ways in the preparation of this book. 


Wie Ee WALT: 
ANN ARBOR, MICHIGAN, 
January, 1907. 
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CHEMIE. 


Dit Chemie ist die Lehre vom Stoff, von den Eigenschaften 
und der wechselnden Zusammensetzung seiner verschiedenen 
Arten. Die analytische Chemie sucht zusammengesetzte 
Stoffe in ihre einfacheren Bestandteile zu zerlegen, die syn- 
thetische Chemie wiederum aus einfacheren Bestandteilen 5 
zusammengesetzte Korper zu bilden. Der Stoff, aus dem ein 
Kérper besteht, ist entweder einfach oder zusammengesetzt. 
‘Messing ist zusammengesetzt, es besteht aus Kupfer und Zink. 
Dagegen haben sich Kupfer und Zink weder in verschieden- 
artige Bestandteile zerlegen, noch aus solchen zusammensetzen 10 
lassen. Sie sind unzerlegte, nach jetzigem Wissen unzerleg- 
bare Stoffe oder Elemente. Zusammengesetzte Stoffe sind 
entweder Gemenge (Gemische), oder chemische Verbindungen, 
oder auch beides zugleich. Eisenfeile und Schwefelpulver 
geben durcheinandergerieben ein Gemenge, in welchem die 15 
beiden Bestandteile dicht neben einander liegen, ohne in ihren 
Eigenschaften verindert zu sein. Der Schwefel ist nach wie 
vor in gewissen Flissigkeiten léslich, das Eisen haftet nach 
wie vor am Magneten. Erhitzt man aber das Gemenge massig 
in einem diinnen Glascylinder (einem Reagensglase), so erfolgt 20 
eine Einwirkung (Reaktion) beider Stoffe aufeinander. Die 
Masse fingt plotzlich an zu glihen, es entsteht ein neuer 
Korper, Schwefeleisen, eine chemische Verbindung aus Eisen 
und Schwefel. Die beiden Bestandteile sind jetzt auch mit 
dem Mikroskop nicht mehr zu erkennen, ihre friiheren Eigen- 25 
schaften machen sich nicht mehr geltend, Ebenso bilden 
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zusammengegossene verschiedenartige Fliissigkeiten, zusam- — 
mentretende Gase entweder ein Gemisch, oder eine Ver- — 


bindung. Zuweilen giebt erst eine genauere Untersuchung 
hieritber Aufschluss. Die Bestandteile einer chemischen Ver- 
5bindung werden durch eine ihrem Wesen nach unbekannte 
Kraft zusammengehalten, die man chemische Verwandtschaft 
(Affinitét) nennt. Die Affinitét ist der ihrem Wesen nach 
ebenfalls unbekannten Schwerkraft vergleichbar, ihre Wir- 
kungen treten aber nur bei engster Beriihrung der Stoffe-ein. 


ro Zwei Stoffe wirken im allgemeinen nur dann chemisch auf- 


einander wenn mindestens einer derselben fest oder gasférmig 
ist, und wenn zugleich beide Stoffe eine fiir jeden einzelnen 
Fall bestimmte Warme besitzen. Durch die chemische Ver- 
bindung zweier Stoffe entsteht ein neuer Kérper mit neuen 


15 Eigenschaften. Der Eintritt einer chemischen Verbindung ~ 


ist stets von Wdarmeerscheinungen begleitet. Das Erglithen 
eines massig erhitzten Gemenges aus Eisen und Schwefel, 
das Heisswerden des mit Wasser iibergossenen gebrannten 
Kalkes deuten sofort auf das Eintreten einer chemischen 
20 Vereinigung. Die einzelnen Bestandteile einer chemischen 
““Verbindung haben stets ein bestimmtes Gewichtsverhiltnis. 
War von dem einen Bestandteil eine zu grosse Menge vor- 
handen, so tritt der Uberschuss nicht in die Verbindung ein. 
Kann die chemische Verbindung zweier Stoffe unter ver- 
25 Schiedenartigen Umstinden eintreten, so kénnen hierbei auch 
verschiedenartige Korper entstehen mit verschiedenartigem, 
wiederum aber vollig bestimmtem Gewichtsverhiltnis der 
Bestandteile. Die Zerlegung einer chemischen Verbindung 
wird entweder durch physikalische Krafte, wie Warme und 
30 Elektrizitat, oder durch chemische Krafte herbeigefiithrt. Sind 
zwei Stoffe A und B mit einander verbunden, so kann der 
Zusatz eines dritten Stoffes C bewirken, dass die verbundenen 
Stoffe sich wieder trennen, und dass einer derselben, z. B. A, 
sich mit C verbindet, wahrend der andere, B, ausgeschieden 
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wird. In diesem Falle hat C die stirkere, B die schwichere 
Verwandtschaft zu A. Durch einen chemisch stirkeren Stoff 
kann der schwachere aus seinen Verbindungen ausgeschieden 
werden. 

Bei schriftlicher Darstellung bezeichnet man die Elemente 5 
durch die ersten Buchstaben ihrer lateinischen (griechischen) 
Namen. So sind, z. B. Au, Ag, Fe, 8, die Zeichen fiir Gold, 
Silber, Eisen, Schwefel. Die Zusammenstellung zweier oder 
mehrerer Zeichen, z. B. AgS, heisst eine chemische Formel 
und bedeutet eine Verbindung der angegebenen Elemente. !° 
Die Gewichtsverhiltnisse, nach denen sich die Elemente mit 
einander verbinden, heissen ihre Verbindungsgewichte. Sie 
sind simtlich bekannt. Aus einer chemischen Formel erfaéhrt 
man daher nicht bloss die einfachen Bestandteile eines Kér- 
pers, sondern zugleich ihre Gewichtsverhiltnisse. Da z. B. 15 
56 das Verbindungsgewicht des Eisens, 32 das des Schwefels 
ist, so bedeutet das Zeichen FeS eine Verbindung aus 56 
Gewichtsteilen Eisen und 32 Gewichtsteilen Schwefel. Ké6n- 
nen sich zwei Elemente in verschiedenen Gewichtsverhaltnissen 
mit einander verbinden, so geschieht dies nach Vielfachen der 20 
Verbindungsgewichte, und wird in den Formeln durch bei- 
gefiigte Zahlen bezeichnet. So bedeutet z. B. Fe,S, eine 
Verbindung aus 3.56 Gewichtsteilen Eisen und 2.382 Gewichts- 
teilen Schwefel. 

Die Zahl der bis jetzt entdeckten Elemente betrigt gegen 25 
80, doch sind etwa 14 wegen ihres seltenen Vorkommens nur 
ungeniigend untersucht, so dass bei einigen selbst die Zu- 
gehorigkeit zu den Elementen noch nicht vollig feststeht. 
Die nachfolgende Tabelle enthalt die wichtigeren Elemente 
nebst ihren Zeichen und Atomgewichten. 30 
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ELEMENT. hes 
Aluminium . Al 
Antimon . Sb 
Argon A 
Arsen . As 
Barium Ba 
Beryllium Be 
Blei Pb 
Bor B 
Brom . Br 
Cadmium Cd 
Casium Cs 
Calcium . Ca 
Cer Ce 
Chlor . Cl 
Chrom Cr 
Eisen . Fe 
Erbium Er 
Fluor . F 
Gallium Ga 
Germanium , Ge 
Gold Au 
Helium He 
Indium In 
Tridium : Ir 
Jod. . J 
Kalium K 
Kobalt Co 
Kohlenstoff . Cc 
Kupfer Cu 
Lanthan . La 
Lithium . Li 
Magnesium . Mg 
Mangan Mn 
Moly bdain Mo 
Natrium . Na 
Neodym . Nd 


ATOM- 


-| GEWICHT, ELEMENT. 

27,1 | Nickel . 

120 Niobium 

40 Osmium 

75 Palladium . 
137,4 | Phosphor . 

9,1 Platin . 
206,9 | Praseodym . 

11 Quecksilber . 
79,96 | Rhodium . 
112,4 | Rubidium. 

133 Ruthenium 

40 Samarium 

140 Sauerstoff . 
35,45 | Scandium . 
52,1 | Schwefel . 

56 Selen 

166 Silber . 

19 Silicium 

ag Stickstoff . 

72 Strontium. 
197,2 | Tantal . 

4 Tellur . 

114 Thallium . 
1938 Thorium 
126,85 | Titan 
39,15 | Uran 

59 Vanadium. 

12 Wasserstoff . 
63,6 | Wismuth . 

138 Wolfram . 
7,03 | Ytterbium 
24,36 | Yttrium 

55 Zink 

96 Zinn 
23,05 | Zirkonium 
143,6 


Sym- 
BOL. 


Zr 


ATOM- 


58,7 
94 
191 
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METALLOIDE. 
SAUERSTOFF, WAsSERSTOFF, STICKSTOFF, SCHWEFEL. 


Der Sauerstoff ist bei gewohnlicher Temperatur ein farbloses 
Gas ohne Geruch und Geschmack; unter einem Druck von 320 
Atm. verfliissigt es sich bei—140°. Brennbare Korper, z. B. 
Phosphor, Schwefel, Kohle, brennend oder glimmend in Sauer- 
stoff gebracht, verbrennen in ihm weit rascher und mit glanzen- 5 
derem Lichte, als in atmosphirischer Luft, glihender Stahl 
schmilzt und verspriiht. Ist ein brennender Kérper bei 
erhéhter Temperatur gasférmig, so verbrennt er mit Flamme. 
Die atmospharische Luft ist ein Gemenge aus Sauerstoff und 
mehreren anderen Gasen. Entzieht man in einem durchio 
Wasser abgesperrten, mit atmosphirischer Luft gefillten _ 
Raume dieser den Sauerstoff, z. B. durch brennenden Phosphor, 
so steigt das Wasser, und es bleibt ein Gas zuriick, in dem 
brennende Kérper erléschen. Der Vorgang des Verbrennens 
und die mit ihm verbundene Warmeentwicklung erfolgen in 15 
atmosphirischer Luft langsamer und weniger heftig als in 
reinem Sauerstoff, doch entstehen dabei die nimlichen Verbin- 
dungen. In beiden Fallen besteht das Verbrennen in der unter 
Entwicklung von Licht und Warme und unter Gewichts- 
zunahme erfolgenden Verbindung des brennenden Kérpers mit 20 
Sauerstoff. 

Die Verbindung eines Elementes mit Sauerstoff, die Oxyda- 
tion, kann in einzelnen Fallen solangsam und mit so langsamer 
Warmeentwicklung erfolgen, dass kein wirkliches Verbrennen 
stattfindet. Die Ausscheidung eines Elementes aus _ seiner 25 
Verbindung mit Sauerstoff heisst Reduktion.  Stoffe, die 
grosse Verwandtschaft zum Sauerstoff haben, wirken reduzie- 
rend. Die meisten Elemente haben mehr als eine Oxyda- 
tionsstufe. Ausserdem zerfallen die oxydierten Korper nach | 
ihrem chemischen Verhalten in verschiedene Gruppen. Einige 30 , 
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schmecken sauer und réten Lackmus (eine Pflanzenfarbe), — 
andere schmecken laugenartig bitter und blaiuen Lackmus. — 
Erstere heissen Siuren, letztere Basen oder Oxyde. Bildet 
ein Element neben dem Oxyd noch eine zweite Basis mit 
5 geringerem Sauerstoffgehalt, so heisst diese ein Oxydul. Die © 
Metalloide bilden vorzugsweise Siiuren, die Metalle vorzugs- — 
weise Basen, daneben auch Suboxyde und Superoxyde, die 
nicht basisch sind. Durch Oxydation auf verschiedenartigem 
Wege entstehen z. B. Schwefelsiure, schweflige, unterschweflige - 
10 Siiure, Chlorsiiure, Uberchlorsiure, Kupferoxyd, Kupferoxydul, 
Bleioxyd, Bleisuboxyd, Bleisuperoxyd. Séuren und Oxyde 
kénnen sich mit einander verbinden, z. B. Schwefelsiure und 
Kupferoxyd zu schwefelsaurem Kupferoxyd. Line solche 
Verbindung, die sich jedoch auch auf anderem Wege herstellen 
15 lasst, heisst ein Salz. 

Wasserstoff.— Er ist ein Bestandteil des Wassers, der 
elektrische Strom zerlegt dieses in einen Raumteil Sauerstoff 
und zwei Raumteile Wasserstoff. Aus dem Wasser kann 
man den Wasserstoff durch stirkere Elemente ausscheiden, 

20Z. B. durch Kalium oder Natrium, auch durch glithendes Eisen, 
wenn man Wasserdampf dariiber hinwegleitet. Ferner erhalt 
man ihn, wenn man mit Wasser verdiinnte Schwefelsiure zu 
Zink setzt. Es entsteht alsdann schwefelsaures Zinkoxyd 
unter Ausscheidung des Wasserstoffs. Der Wasserstoff ist bei 
2; gewohnlicher Temperatur ein farbloses Gas ohne Geruch und 
Geschmack, vom spezifischen Gewicht 0,069; er verfliissigt 
sich ungleich schwerer als der Sauerstoff. Er ist das leichteste 
aller Gase, dient daher zum Fiillen der Luftballons, brennt 
mit schwachblauer, aber sehr heisser Flamme. Am heissesten 
3oist diese, wenn man den Wasserstoff in reinem Sauerstoff 
verbrennt. Ein Gemenge aus einem Raumteil Sauerstoff und 
zwei Raumteilen Wasserstoff heisst Knallgas. Es verpufft mit 
grosser Heftigkeit, wenn es entziindet oder vom elektrischen 
Funken durchschlagen wird, und zersprengt hierbei zuweilen 


wa 
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das Gefiss. Zur Anstellung des Versuches geniigt eine mit 
Knallgas gefiillte Seifenblase. Die Verpuffung ist erheblich 
schwicher, wenn man statt eines Raumteils Sauerstoff finf 
Raumteile atmosphirischer Luft nimmt. Eine gefahrlose 
Knallgasflamme erhilt man mit Hilfe des Daniellschen 5 
Hahnes. In dieser. Flamme schmelzen z. B. Platin und 
Glimmer, Stahl verspriiht, Kreide wird weissgliihend (Drum- 
mondsches Kalklicht). Leitet man einen Wasserstoffstrom auf 
pulverférmiges Platin (Platinschwamm), so fangt dies an zu 
gliihen und entziindet dann den Wasserstoff. Wegen seiner 10 
starken Verwandtschaft zum Sauerstoff kann der Wasserstoff 
zu Reduktionen dienen. Leitet man trocknen Wasserstoff 
durch eine erhitzte Glasréhre uber gepulvertes Kupfer- 
oxyd oder Eisenoxyd, so erhilt man Kupfer oder Eisen in 
Pulverform; beim Ausschiitten des EHisens verbindet sich rs 
dieses unter Ergliihen wieder mit dem Sauerstoff der Luft. 
Wasser. In reinem Zustande ist Wasser farblos, geruchlos, 
geschmacklos, und wirkt nicht auf Lackmus. Es dient als Lé- 
sungsmittel fiir viele Gase und feste Koérper; die einzelnen 
Stoffe sind entweder leicht léslich, oder schwer ldéslich, oder 20 
unléslich ; eine Lésung ist entweder gesattigt, oder konzentriert, 
oder verdiinnt. Ob ein fester Stoff sich nur dusserst wenig, 
oder gar nicht in Wasser gelést hat, erkennt man daran, dass 
in ersterem Falle ein Tropfen der Flissigkeit, auf blankem 
Platinblech verdampft, einen Riickstand oder einen matten 25 
Fleck hinterlasst. Die chemische Verbindung eines Stoffes 
mit Wasser heisst ein Hydrat, wasserfreie Verbindungen 
heissen Anhydride. Die meisten Séuren und Basen werden 
bei der Ausscheidung als Hydrate erhalten. So giebt es z. B. 
ein wasserfreies Kali, wasserfreie Schwefelsiure, aber die 30 
kauflichen Stoffe sind Kaliumhydroxyd und Schwefelsiure. 
Die nicht flichtigen Hydrate werden durch Erhitzen oder 
Glihen zersetzt. Das Hydratwasser einer Saure (Basis) kann 
durch eine Basis (Saure) ausgeschieden werden. Die kristal- 
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lisierten Kérper enthalten hiufig neben nur mechanisch ein- 
geschlossener Fliissigkeit auch chemisch gebundenes Wasser 
in bestimmter Menge (Kristallwasser). 
Stickstoff. — Er ist ein Hauptbestandteil der atmospharischen 
5 Luft und wird aus dieser erhalten, wenn man den Sauerstoff 
durch oxydierbare Kérper entfernt, z. B. durch Phosphor, oder 
durch Kupferspine, ttber die man in einer stark erhitz- 
ten Glasrdéhre atmosphirische Luft langsam hinwegstreichen 
lasst.. Der Stickstoff ist bei gewéhnlicher Temperatur ein 

10 farbloses Gas, ohne Geruch und Geschmack, ist etwas loslich 
in Wasser, und verfliissigt sich unterhalb — 140° beim Druck 
von 300 Atmosphiren. Er ist nicht brennbar, Tiere ersticken, 
ein brennendes Licht erlischt in ihm, doch hat er keine giftigen 
Eigenschaften. Die atmosphirische Luft enthaélt in 100 Raum- 

r5teilen (oder in 100 Gewichtsteilen) 21 Raumteile (oder 23,17 
Gewichtsteile) Sauerstoff. Die tibrigen Teile bestehen indessen 
nicht ausschliesslich aus Stickstoff, sondern enthalten daneben 
noch kleine Mengen 4hnlicher Gase, Argon, Krypton u. a., die 
aber noch wenig erforscht sind. 

20 Salpetersiure. Das Anhydrid derselben hat nur eine unter- 
geordnete Bedeutung. Durch seine Verbindung mit Wasser ent- 
steht das Salpetersiure. Man gewinntes aus dem salpetersauren 
Kali (Salpeter), oder dem salpetersauren Natron (Chilisalpeter), 
indem man die Saure durch Schwefelsdure ausscheidet und dann 

25 abdestilliert. Das Salpetersiure ist eine farblose Fliissigkeit, 
die bei 89° siedet. Mit Wasser etwas verdiinnt heisst sie 
Scheidewasser. Sie giebt leicht Sauerstoff ab, ist stark atzend, 
farbt Seide und die Haut gelb, oxydiert die meisten Metalle 
und bildet dann meistens mit den Oxyden salpetersaure Salze, 

zegreift aber Gold und Platin nicht an, scheidet daher aus 
goldhaltigem Silber das Gold ab. 

Ammoniak ist ein farbloses Gas von stechendem Geruch, das 
in reinem Sauerstoff verbrennt, in atmosphiarischer Luft eine 
sofort wieder erléschende gelbe Flamme giebt. Unter einem 
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Druck von 7 Atm. wird es bei gewéhnlicher Temperatur flissig, 
bei — 75° erstarrt es. Bei 0° lést ein Raumteil Wasser 1179 — 
Raumteile Ammoniak. Die Lisung (Atzammoniak, Salmiak- 
geist) wirkt atzend, blaut Lackmus, und ist eine starke Basis. 
Das Ammoniak ist in betrichtlicher Menge in Gaswasser der 5 
Gasanstalten enthalten. Es entsteht aus tierischen Substanzen 
bei Verwesung oder trockner Destillation. Aus Salmiak, einem 
kauflichen Salze, wird es bei Zusatz einer starken Basis (Kali, 
Kalk) gasformig ausgeschieden. 

Schwefel. — Der kaufliche Schwefel (Stangenschwefel, Schwe- 10 
felblumen) ist fest, gelb, undurchsichtig, und wird durch Reiben 
elektrisch. Die in der Natur vorkommenden, oder kiinstlich 
hergestellten’ Kristalle sind durchsichtig. Bei 110° schmilzt 
der Schwefel zu einer leicht beweglichen honiggelben Fliissig- 
keit; von 250° an wird diese braun, dann schwarz, zugleich 15 
dusserst dickflissig, obwohl sie sich andauernd ausdehnt; spater 
wird sie wieder diinnfliissig, siedet bei 424°, und verfliichtigt 
sich als rotbraunes Gas. Bei langsamer Abkihlung erstarrt 
der geschmolzene Schwefel zu einer aus nadelférmigen Kris- 
tallen bestehenden festen Masse. Schwefel in freiem Zustande 20 
wird besonders in vulkanischen Gegenden gefunden, z. B. bei 
Girgenti in Sicilien. Von gréberen Gesteinsmassen trennt man 
ihn durch Schmelzen, von erdigen Beimengungen durch Destil- 
lation. Ausserdem findet er sich in zahlreichen, zuweilen 
massenhaft auftretenden Verbindungen. Das Eiweiss der 25 
Pflanzen und Tiere ist schwefelhaltig. 

Schwefelmetalle (Sulfide). Der Schwefel verbindet sich 
leicht mit den meisten Metallen. Die Verbindungen heissen im 
allgemeinen Sulfide; eine neben dem Sulfid vorkommende 
niedrigere Schwefelungsstufe heisst Sulfiir. Kupferblech, in 30 
heisses Schwefelgas getaucht, verwandelt sich unter Ergliihen 
in Kupfersulfiir, Eisen in Eisensulfid. Viele Metalle finden 
sich in der Natur als Schwefelmetalle. Zu diesen gehGren z. B. 
der Schwefelkies (FS,), der Bleiglanz (PbS), die Zinkblende 
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(ZnS), der Zinnober (HgS). Aus einzelnen Schwefelmetallen, 
z. B. dem Schwefelkies, wird ein Teil des Schwefels durch 
Roésten gewonnen. 

Schweflige Saure (SO,). Der Schwefel verbrennt mit 
schwachblauer Flamme zu schwefliger Saure, einem farblosen 
Gase von stechendem, erstickendem Geruch, das sich bei—11° 
verfliissigt. Die schweflige Saure bleicht die meisten organi- 
schen Farbstoffe und tétet schon in verdiinntem Zustande 
Pflanzen und kleinere Tiere, dient daher zur Desinfektion. Sie 
ist leicht loéslich in Wasser. 

Schwefelséure. Das Anhydrid (SO,) hat nur untergeordnete 
Bedeutung. Das Hydrat (SO,H,) entsteht durch Oxyda- 
tion der schwefligen Sdure, wenn man diese zugleich mit 
Wasserdampf iiber Salpetersiure hinwegleitet. Durch starkes 
Erhitzen des schwefelsauren Eisenoxydules (des Eisenvitriols) 
erhélt man das Vitrioldl, eine Auflésung des Anhydrids 
im Hydrat, als dlartige Flissigkeit. Bei gelinder Erwiar- 
mung des Vitrioléles verfliichtigt sich das Anhydrid und 
bildet nach dem Erkalten eine schneeartige Masse, die sich 
unter heftiger Warmeentwicklung in Wasser lost. Die Schwe- 
felsiure ist eine der stirksten Sauren. Als solche scheidet sie 
in den meisten Fallen die anderen Saiuren aus ihren Salzen aus. 
Schwefelwasserstoff (SH,) entsteht bei Einwirkung verdiinnter 
Schwefelsiure auf Schwefeleisen. Ausserdem entwickelt er 
sich bei der Faulnis schwefelhaltiger organischer Stoffe. Er 
ist bei gewohnlicher Temperatur gasférmig, riecht erstickend 


nach faulen Eiern, ist ausserst giftig (Luft mit 0,1 Prozent 


30 


Schwefelwasserstoff totet Vogel), verbrennt mit schwachblauer 
Flamme zu _ schwefliger Saure und Wasser. Unter einem 
Druck von 17 Atm. wird er flissig. Er ist loslich in Wasser, 
hat die Eigenschaft einer schwachen Saure, verbindet sich mit 
Metalloxyden, scheidet aus den Lésungen der Metallsalze die 
Metalle als Sulfide ab. 

Dem Schwefel in ihrem chemischen Verhalten ahnlich sind 
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zwei nur selten vorkommende Elemente, Tellur und Selen. Das 
Tellur ist silberweiss mit metallischem Glanz. Selen, ein 
schwarzer, glasartiger Koérper, hat durch sein elektrisches Ver- 
halten gréssere Bedeutung gewonnen. 


PuosrHor, ANTIMON, ARSEN. 


Phosphor. — Der gewohnliche Phosphor ist wachsartig, weiss- 
gelb, vom spez. Gewicht 1,83, sehr giftig, und léslich in 
Schwefelkohlenstoff; er raucht an der Luft, leuchtet im Dun- 
keln, schmilzt bei 40°, entziindet sich bei etwa 60°, siedet bei 
290°. An freier Luft verbindet er sich schon bei gewohnlicher 
Temperatur mit Sauerstoff, kann sich dabei bis auf 60° erwarmen 
und dann entziinden. Er wird daher unter Wasser aufbewahrt. 
Giesst man eine Lésung des Phosphors in Schwefelkohlenstoff 
iiber Fliesspapier, so bleibt nach dem raschen Verdunsten des 
Schwefelkohlenstoffs der Phosphor in feinster Verteilung 
zurick und entziindet sich dann nach kurzer Zeit. Der Phos- 
phor ist ein unentbehrlicher Bestandteil des tierischen und 
pflanzlichen Kérpers, seine Verbindungen finden sich besonders 
im Samen der Pflanzen und in den Knochen der Tiere. Die 
weissgebrannten Knochen bestehen hauptsaéchlich aus phos- 
phorsaurer Kalkerde. Aus dieser wird durch Schwefelsdure 
die Phosphorsiure, aus dieser durch Kohle bei Weissglut der 
_ Phosphor ausgeschieden. 

Phosphorséure. Das Anhydrid (P,0;) erhalt man durch 
Verbrennen des Phosphors als weisses Pulver. Mit Wasser 
verbindet es sich unter heftiger Warmeentwicklung zum 
Hydrate. Die Phosphorséure gehdrt zu den starken Sauren, 
ihre meisten Salze (Phosphate) sind in Wasser unléslich, sie 
ist nicht giftig. Bei gewohnlicher Temperatur und langsamem 
Zutritt des Sauerstoffs oxydiert sich der Phosphor zu phospho- 
riger Siure (P,O,), einem weissen, in Wasser léslichen Pulver. 
Das Hydrat ist dusserst giftig, wirkt stark reduzierend. Phos- 
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phorwasserstoff (PH;). Beim Erhitzen eines Gemenges von 
Phosphor und Kaliumhydroxyd oder Calciumhydroxyd bildet 
sich ein unterphosphorigsaures Salz, und zugleich entweicht 
Phosphorwasserstoff, ein Gas, das sich an der Luft von selbst 

Sentziindet. Leitet man es durch ein Glasrohr unter Wasser, so 
machen die aufsteigenden und sich entziindenden Blasen den 
Eindruck einer hin und her hiipfenden Flamme, einem Irrlichte 
ahnlich. 

Antimon.— Man gewinnt es aus dem Grauspiessglanz 

ro (Schwefelantimon) durch Erhitzen desselben mit Eisen als 
silberweissen, sproden, metallischen Korper vom spez. Gewicht 
6,7. Sein Gebrauch ist beschrinkt (Thermosaule, Zusatz zum 
Blei der Lettern und anderen Metallen). Es schmilzt bei 430°. 
In der Rotglut verbrennt er zu weisser antimoniger Sdure 

rs (Sb,O;), durch Salpetersaéure wird es zu Antimonsdure (HSbO,) 
oxy diert. , 

Arsen ist ein weisslich grauer, kristallinischer, metallihn- 
licher Kérper vom spez. Gewicht 5,9. Es findet sich gediegen 
als Scherbenkobalt, ausserdem in Verbindung mit Metallen. 

20 Bei Rotglut verfliichtigt es sich zu einem farblosen, nach 
Knoblauch riechenden Gase. Arsenige Saure (As,O;) entsteht 
beim Verbrennen des Arsen, bildet eine weisse, harte, porzel- 
lanartige, in Wasser wenig, in Salzsiure leicht lésliche Masse, 
ist dusserst giftig (Rattengift), wird zur Herstellung verschie- 

25 dener (griiner) Farben bei der Glasfabrikation, und in kleinen 
Gaben auch als Medizin verwendet, Der tierische Kérper 
kann sich an den Genuss der arsenigen Séure gewohnen, aber 
nur schwer wieder davon ohne Gefahr entwohnen (Arsenikesser 
in Steiermark). 


Cuior, Jop, Brom, Frivor. 


30 Chior. — Die kaufliche Salzsiure wird durch den elektrischen 
Strom in gleiche Raumteile Wasserstoff und Chlor zerlegt. 
Erwaérmt man Salzsiure (CIH) mit oxydi¢renden Kérpern, 
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z. B, mit Braunstein (MnO,), oder erwirmt man ein Gemenge 
von salzsaurem Natron (Kochsalz), Schwefelsiure, und Braun- 
stein, so wird Chlor ausgeschieden. Das Chlor ist ein griinlich 
gelbes Gas von erstickendem Geruch und dem spez. Gewicht 
2,46, das sich leicht in kaltem, wenig in heissem oder salzigem 5 
Wasser lost und sich bei gewohnlicher Temperatur unter einem 
Druck von 4 Atm. verfliissigt. Es ist giftig, im verdiinnten 
Zustande atzend und Husten erregend, bleicht organische Far- 
ben und zerstért die in der Luft enthaltenen Ansteckungsstoffe. 

Chlormetalle. Chlor verbindet sich leicht mit Metallen, ro 
gewohnlich in verschiedenen Verhaltnissen (Chloride, Chloriire). 
Die meisten Chlormetalle sind loslich in Wasser. Das in Was- 
ser unldsliche, weisse Chlorsilber wird durch das Sonnenlicht 
zerlegt und geschwarzt (Photographie). 

Chlorsaure. Chlor ist nicht brennbar, es kann mit Sauerstoff 15 
nur durch ein zusammengesetztes Verfahren verbunden wer- 
den. Die hierbei entstehenden Sauren zersetzen sich leicht, wir- 
ken stark oxydierend, kénnen auch brennbare K6rper entziinden. 

Chlorwasserstoff (C1H). Chlor und Wasserstoff, zu gleichen 
Raumteilen gemengt, verbinden sich unter heftigem Knall, 20 
wenn das Gemenge (Chlorknallgas) entziindet, oder vom elek- 
trischen Funken durchschlagen, oder von direktem Sonnenlicht 
bestrahlt wird. Der hierbei entstehende Chlorwasserstoff ist 
ein Gas von stechendem Geruch, roétet Lackmus, und lést sich 
bei 0° zu 500 Raumteilen in einem Raumteile Wasser... Ver- 2s 
schliesst man eine mit Chlorwasserstoff gefiillte Flasche durch 
einen Kork mit hindurchgehendem kurzem, offnem Glasrohr und 
taucht dieses unter Wasser, das durch Lackmus blau gefarbt 
ist, so stiirzt das Wasser springbrunnenartig in die Flasche. 
und firbt sich rot. Die gesittigte Losung des Chlorwasser- 30 
stoffs in Wasser heisst Salzsiure. Sie ist eine der starksten 
Sauren, gehért zu den keinen Sauerstoff enthaltenden Sduren. 
Ein Gemisch aus drei Raumteilen Salzséure und einem Raum- 
teile Salpetersiure heisst Konigswasser. Es enthalt freies 
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Chlor und dient als Lésungsmittel fiir Gold und Platin, die 
nur vom Chlor, nicht aber von Salzsiure oder Salpetersdure 
angegriffen werden. 

Jod. — Es findet sich mit Natrium verbunden in geringer 

5 Menge im Meerwasser, reichlicher in der Asche der Seepflanzen 
und Strandgewichse, ausserdem als steter Begleiter des Koch- 
salzes (Chlornatrium). Die Darstellung ist ahnlich, wie die 
des Chlor. Man erhilt es in grauschwarzen, metallisch glan- 
zenden Kristallen vom spez. Gewicht 4,95. Es hat einen 

xo herben, 4tzenden Geruch, lést sich nur wenig in Wasser, leicht 
in Spiritus. Die dunkelbraune Lésung (Jodtinktur) farbt 
Papier und die tierische Haut braun, Starke dagegen blau, aber 
nicht bleibend. Beim Erhitzen schmilzt das Jod und bildet 
veilchenblaue Dimpfe, die beim Erkalten wieder zu kleinen 
rs grauen Kristallen erstarren. 

Brom ist eine schwarzbraune, in diimnen Schichten blutrote 
Flissigkeit von héchst unangenehmem Geruch, wenig léslich in 
Wasser. Erhitzt bildet das Brom rotbraune Dampfe, in denen 
sich Phosphor entziindet. Seewasser und Steinsalz enthalten 

20 etwas Bromnatrium, das Wasser des toten Meeres ist reich an 
Brommagnesium. Jod und Brom verbinden sich leicht mit 
Metallen; Jodsilber und Bromsilber werden durch das Licht 
zersetzt. 

Fluor ist ein Bestandteil des Flussspates (Fluorcalcium), 

25 findet sich auch im Zahnschmelz der Tiere, ist nur unzureichend 
bekannt, da es sich, wenn es ausgeschieden wird, sogleich mit 
den Gefasswanden verbindet. Jod, Brom, und Fluor sind Halo- 
gene. Fluorwasserstoff, Flusssdure (FIH), wird aus dem Fluss- 
spat unter Anwendung eines Gefisses aus Blei, Eisen, oder 

30 Platin durch Schwefelsiure ausgeschieden, ist gasformig, lést 
sich leicht in Wasser, greift die meisten Metalle an, auch 
Glas, wird daher zum Atzen desselben benutzt. Ein auf die 
Haut gebrachter Tropfen kann gefihrliche Entziindungen 
hervorrufen. 
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Kou.uenstorr, Krirset, Bor. 


Kohlenstoff kommt nur in festem Zustande als Diamant, 
Graphit, und organische Kohle vor. Diamant ist fast reiner 
Kohlenstoff vom spez. Gewicht 3,5; er findet sich in farblosen, 
auch farbigen Kristallen mit abgerundeten Kanten, bricht das 
Licht itberaus stark, lasst sich spalten, ritzt aber alle anderen s 
Korper, wird daher zum Glasschneiden, Steinbohren, in Pulver- 
form als Schleifmittel benutzt. Bei Ausschluss der Luft ge- 
gliihet verwandelt er sich in Graphit. Gliihend in Sauerstoff 
gebracht verbrennt er mit glainzendem Lichte zu Kohlensaure. 
Graphit findet sich in glanzenden, grauschwarzen Kristallen 10 
vom spez. Gewicht 2,2—-3, ist weich,verbrennt noch schwerer 
als der Diamant, wird in gereinigtem Zustande zur Fiillung der 
Bleistifte, zur Herstellung von feuerfesten Schmelztiegeln, auch 
zum Schwarzen des Eisens verwendet. Organische Kohle ist 
unkristallinisch (amorph), entsteht aus tierischen oder pflanz- 15 
lichen Stoffen, enthalt neben dem Kohlenstoff noch anderweitige 
Bestandteile in verschiedener Menge, besitzt ungleiche Harte, 
und ein spez. Gewicht von 1,4-2,2. Kiinstlich wird sie herge- 
stellt durch Erhitzen organischer Stoffe (Holz, Harz, Fleisch- 
substanz u. a.) bei Ausschluss der Luft (trockne Destillation). 20 
Die in der Natur vorkommenden Kohlen sind aus Pflanzen- 
stoffen entstanden, die eine langsame Zersetzung bei Ausschluss 
der Luft (unter Wasser) erfahren haben. In 100 Gewichtsteilen 
enthalt der Anthrazit gegen 94, manche Steinkohle bis 85, 
Brannkohle bis 75, Torf bis 60, Holzfaser etwa 52 Gewichtsteile 25 
Kohlenstoff. Die Kohle lasst sich weder schmelzen, noch ver- 
. fliichtigen. In verschiedenen geschmolzenen Metallen, beson- 
ders in Eisen, ist sie etwas léslich; beim Erkalten der flissigen 
Massen scheidet sich ein Teil der gelosten Kohle als Graphit 
aus. Bei hoher Temperatur hat sie eine grosse Verwandtschaft 30 


16 CHEMIE 


zum Sauerstoff, dient daher als Reduktionsmittel zur Gewin- 
nung der Metalle aus ihren Oxyden. 
Kohlensiure (CO,) entsteht beim Verbrennen der Kohle. 
Aus kohlensauren Salzen, z. B. aus kohlensaurem Kalk (Mar- 
smor, Kreide, Kalkstein) wird sie durch stirkere Sauren 
(Schwefelsiure, Salzsiure u. a.) unter Aufbrausen ausgeschie- 
den. Bei gewohnlicher Temperatur ist sie ein farbloses Gas 
von prickelndem Geruch und Geschmack, das sich unter 
starkem Druck (38,5 Atm. bei 0°) verfliissigt. Die fliissige 
10 Kohlensiure siedet bei—76° und erstarrt hierbei in Folge des 
Warmeverbrauchs zu einer schneeartigen Masse. Die gasfor- 
mige Kohlensiéure ist fast zweimal so schwer als atmospha- 
rische Luft, lasst sich daher aus einem Gefisse in das andere 
giessen. Ein brennendes Licht erlischt, Tiere ersticken in ihr. 
15 Sie lost sich, unter beliebigem Druck stehend, bei gewohnlicher 
Temperatur in ungefahr gleichen Raumteilen Wasser. (Koh- 
lensiuregehalt der Quellen, der Sauerbrunnen, der natiirlichen 
und kinstlichen Mineralwasser.) 
Kohlenoxyd, Ofengas (CO), ist ein farbloses, ausserst giftiges 
z0Gas ohne merkbaren Geruch und Geschmack, das mit blauer 
Flamme zu Kohlensiure verbrennt. 
Kohlenoxyd wirkt in der Gliihhitze reduzierend. (Hochofen- 
betrieb beim Eisen.) 
Oxalsaure, Kleesiure (C,O,), ist im Kleesalz, dem aus dem 
25 Sauerklee gewonnenen sauren, oxalsauren Kali enthalten. Die 
Oxalsdure gehért zu den starken Sdéuren; in grésserer Menge 
genossen wirkt sie giftig. 
Schwefelkohlenstoff (CS,). Er entsteht, wenn Schwefel- 
daimpfe ttber gliihende Kohlen geleitet werden, ist bei gewohn- 
30 licher Temperatur eine wasserhelle, zuweilen durch Schwefel 
gelb gefarbte Flissigkeit von starkem Rettiggeruch, verfliichtigt 
sich leicht, brennt mit schwachblauer Flamme, lést Schwefel, 
Phosphor, Ole, und Fette, und bricht das Licht sehr stark. 
Metallcarbide. Bei Glihhitze, besonders im elektrischen 


CHEMIE 17 


Lichtbogen, verbindet sich die Kohle mit verschiedenen 
Metallen. Stahl ist ein Eisencarbid. Aus dem Calciumearbid 
entwickelt sich bei Zusatz von Wasser das mit weissem Licht 
brennende Acetylengas (C,H,). Siliciumcarbid, Carborund, 
ist fast diamanthart, und dient zum Schleifen. 5 

Kohlenwasserstoffe. Die einfacheren Kohlenwasserstoffe 
entstehen aus zusammengesetzteren organischen Verbindungen 
entweder bei deren langsamer Zersetzung (Verwesung) unter 
Ausschluss der atmospharischen Luft, oder bei ihrer trocknen 
Destillation. Aus der grossen Zahl der so erhaltenen Arten 10 
sind die nachstehenden hervorzuheben: 

Sumpfgas, Grubengas, Methan (CH,). Aus Siimpfen, deren 
Boden mit verwesenden Pflanzenstoffen bedeckt ist, steigt es 
beim Umrihren des Schlammes in Blasen auf. 

Olbildendes Gas, Athylen (C.H,). Es entsteht zugleich mit 15 
Methan, aber in geringerer Menge, bei der trocknen Destil- 
lation der Steinkohle und der verwandten Stoffe. 

Benzol (C,H,) wird aus dem Steinkohlenteer als wasserhelle, 
aromatisch riechende, leicht bewegliche Flissigkeit vom spez. 
Gewicht 0,899 (bei 0°) gewonnen, die bei 81° siedet, und bei 20 
0° kristallinisch erstarrt. Es brennt mit russender, aber stark 
leuchtender Flamme, ist unloslich in Wasser, léslich in Alko- 
hol, lost Schwefel, Phosphor, Jod, Fette, Harze, und ahnliche 
Korper, und wird besonders zur Herstellung des Nitrobenzols 
und des Anilins verwendet. Leuchtgas ist im allgemei-2s 
nen jedes Gas oder Gasgemenge, das mit leuchtender Flamme 
brennt. - Dies gilt besonders fiir den gasférmig bleibenden Teil 
der Dampfe, die sich bei trockner Destillation des Holzes, 
Torfes, der Braun-und Steinkohlen entwickeln, aber ebenso fiir 
den mit Benzoldimpfen gemengten Wasserstoff und ahnliche 30 
Gemenge. Leuchtgas im engeren Sinne des Wortes ist das 
Steinkohlengas. Durch Destillation bei etwa 900° werden die 
asphaltartigen Bestandteile der Steinkohle zerlegt. Der nicht 
flichtige Riickstand bildet die Koks. 

© 
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Kiesel (Silicium) ist aus seinen Verbindungen nur schwer 
auszuscheiden (durch Kalium), wird als braunrotes Pulver, oder 
in Kristallen erhalten. Spez. Gewicht 2,49. 

Kieselsiure (SiO,) kommt als Bergkristall, Amethyst, Rauch- 

5 topas, Achat, Onyx, Quarz, Opal, Feuerstein vor, zertriimmert 
als Kieselstein und Sand, ist durchsichtig, oder durchscheinend, 
farblos, oder weiss, oder durch Metalloxyde gefirbt. Sie schmilzt 
nur im Sauerstoffgeblise. Mit Basen verbindet sie sich bei 
Glihhitze zu glasartigen Massen. Stirkere Saéuren scheiden 

roaus den kieselsauren Salzen (Silikaten) die Kieselsdure als 
gallertartige Masse ab, aus loslichen Verbindungen bei starker 
Verdiinnung erst nach lingerer Zeit. An der Luft erhartet 
die gallertartige Kieselsiure allmahlich zu einem durchsich- 
tigen, harten Korper. Sie ist etwas léslich in Wasser. 

15 Bor ist schwer darstellbar und wird als braunes Pulver, oder 
in gelben, diamantharten Kristallen erhalten. Spez. Gewicht 
2,68. Borséiure (H;BO;) ist den Wasserdimpfen beigemengt, 
die als sogenannte Soffionen in den Maremmen Toskana’s dem 
Boden entstrémen, und bildet farblose, in Wasser lésliche Kris- 

20 talle. Bei starkem Erhitzen derselben entsteht die wasserfreie, 
glasige Borsaiure (B,0;) als farbloses, nur in starker Rotglut 
fliichtiges Glas. Die Borséure dient zur Darstellung von 
Glasfliissen, Email, Glasuren, wird auch bei der Darstellung 
kiinstlicher Edelsteine, beim Farben des Goldes, selten als 

25 Arzneimitted benutzt. 


LEICHTE METALLE. 


Sie sind in den Gesteinen und den aus ihnen entstehenden 
erdigen Bodenbestandteilen enthalten, haben daher eine grosse 
Verbreitung. Ihre Entdeckung fallt in die neuere Zeit (Hum- 
phry Davy, 1808). In Dehnbarkeit, Schmelzbarkeit, Glanz 

3ogleichen sie den schon frither bekannten Metallen, dagegen 
haben sie ein geringes spezifisches Gewicht. 
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METALLE DER ALKALIEN. 


1. Kalium und Natrium sind weiche, auf frischem Schnitt 
silberweisse, leicht schmelzbare, bei stiérkerem Erhitzen fliich- 
tige Metalle vom spez. Gewicht 0,86 (K) und 0,97 (Na). 
Sie haben grosse Verwandtschaft zum Sauerstoff, verbinden 
sich mit ihm schon bei gewohnlicher Temperatur, miissen daher 5 
unter Steinol aufbewahrt werden. Beide zersetzen das Wasser, 
indem sie unter Ausscheidung des Wasserstoffs sich mit Sauer- 
stoff und Wasser zu Hydraten verbinden und als solche sich im 
Wasser losen. Auf Wasser geworfen schwimmen beide als 
geschmolzene Kugeln hin und her, entziinden den ausgeschie- 10 
denen Wasserstoff (Natrium nur dann, wenn es auf heisses 
Wasser oder nasses Fliesspapier geworfen wird), und dieser 
umgiebt dann das Kalium mit einer violetten, das Natrium mit 
einer gelben Flamme. Durch beide koénnen die meisten Metalle 
aus ihren Verbindungen mit Metalloiden ausgeschieden werden. 15 
Aus ihren Hydraten erhaélt man Kalium und Natrium durch 
den elektrischen Strom, aus ihren kohlensauren Salzen durch 
Glihen mit Kohle. 

Kaliumhydroxyd (KHO) und Natriumhydroxyd (NHO) 
werden aus den verdiinnten Lésungen der kohlensauren Salze 20 
durch Kochen mit Calciumhydroxyd abgeschieden und durch 
Eindampfen der abgeklirten Flissigkeit in festen, weissen 
Stiicken erhalten. Beide Hydroxyde gehoren zu den starksten 
Basen, bilden lésliche Salze, wirken atzend und zersetzend 
auf organische Stoffe, und losen Fette auf, indem sie sich mit 25 
den Fettsiuren unter Ausscheidung des Glycerin zu Seifen 
verbinden. Sie fiihren von dlterer Zeit her den gemein- 
schaftlichen Namen der Alkalien. Kohlensaures Kali, Pot- 
tasche (K,CO,), wird aus der Asche der Landpflanzen, koh- 
lensaures Natron, Soda (Na,CO,;), aus der Asche der Tange 30 
und Strandpflanzen durch Auslaugen und Abdampfen gewonnen, 
Pottasche als weisse, derbe, in feuchter Luft zerfliessende 


20 CHEMIE 


Masse, Soda in grossen farblosen Kristallen. Beide Salze sind 
aitzend, bliuen Lackmus, dienen zur Herstellung anderer 
Kalium- und Natriumverbindungen. 

Chlornatrium (ClNa) oder salzsaures Natron wird als 

5 Steinsalz, Seesalz, und Solsalz gewonnen. Das Steinsalz bildet 
michtige, zuweilen mehr als 1000™ starke Lager, ist entweder 
vollig klar und rein, oder durchsetzt mit Gips und Ton. Die 
Steinsalzlager sind durch allmahliche Verdampfung abgetrenn- 
ter Meeresteile entstanden. Aus den Salzquellen wird das Salz 

ro meistens durch Abdampfen erhalten. Das Salz kristallisiert 
aus ruhig stehender Lésung in schénen grossen Kristallen, bei 
fortwihrendem Umriihren einer abdampfenden Lésung scheidet 
es sich in kleinen Kristallen ab (Kochsalz). Das Salz ist als 
Zusatz zur Nahrung unentbehrlich. In der Industrie dient es 

15 zur Darstellung der Soda. 

Chlorkalium (CIK) findet sich in den oberen Schichten ver- 
schiedener Salzlager im Abraumsalz. Es dient zur Darstellung 
anderer Kaliumverbindungen, auch kiinstlicher Dungstoffe, 
welche dem Boden die mangelnden Kalisalze zufithren. 

20 Salpetersaures Kali, indischer oder Kalisalpeter (KNO,), 
entsteht in verschiedenen Gegenden der Erde durch Oxydation 
tierischer Substanzen und wird durch Umkristallisieren gerei- 
nigt. Er dient zur Herstellung des Schiesspulvers (durch- 
schnittlich 75 Salpeter, 10 Schwefel, 15 Kohle), ferner auch als 

25 Gewiirz. Salpetersaures Natron, Chilisalpeter, wird als stick- 
stoffhaltiges Diingemittel, ferner zur Gewinnung der Salpeter- 
séure benutzt. Kieselsaures Kali (K,Si0,) und kieselsaures 
Natron, lésliches Wasserglas, entstehen beim Zusammen- 
schmelzen der Karbonate mit Kieselsiure (Sand). Nach dem 

30 Erkalten erhalt man eine glasartige Masse, die in Wasser lis- 
lich ist. Die Lisung dient als schiitzender Uberzug fiir freilie- 
gende Wandgemilde, fiir Holz und Stein, ferner als mineralischer 
Leim zur Herstellung von Cement und Steinen. 

Glas ist ein Gemenge aus Kieselsiure mit kohlensaurem 
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Kali (Natron) und mindestens noch einem Oxyde oder kohlen- 
sauren Salze, verschmilzt bei Glihhitze zu einer zihfliissigen, 
aus Silikaten bestehenden Masse, die sich in noch weichem 
Zustande zu vielfachen Formen verarbeiten lasst, beim Erkal- 
ten zu einem amorphen, harten, spréden, durchsichtigen K6rper 5 
erstarrt. Bohmisches Glas (Kieselsdure, Kali, Kalk) ist hart 
und schwer schmelzbar, sehr widerstandsfihig gegen Sduren ; 
franzosisches Glas (Kieselsaiure, Natron, Kalk) schmilzt leichter 
als das béhmische; englisches Glas (Kieselsiure, Kali oder 
Natron, Bleioxyd) ist weich, schmilzt leicht, bricht das Licht 10 
stark, dient daher zur Herstellung optischer Instrumente; ge- 
meines Glas (Kieselsdéure, Kali, Magnesia, Ton) wird aus még- 
lichst billigem, daher nicht immer reinem Material hergestellt. 

- Metaloxyde, den Glasfliissen zugesetzt, verschmelzen gleichfalls 
zu Silikaten und geben dem Glase eine bestimmte Farbung. 1s 
(Bunte Glaser, kiinstliche Edelsteine.) 

Die Gruppe der Alkalien umfasst neben dem Kali und Na- 
tron noch die Oxyde verschiedener Metalle, die zwar weitver- 
breitet sind, aber tiberall nur in geringer Menge auftreten, 
namlich die Oxyde des Lithium, Casium, Rubidium, Thallium. 20 
Ausserdem wird auch das Ammoniak wegen seiner basischen, 
denen des Kali und Natron ahnlichen Eigenschaften den Al- 
kalien zugezihlt. Atzammoniak, Salmiakgeist, die gesittigte 
Lésung des Ammoniak (NH,) in Wasser, hat die Eigenschaf- 
ten einer Basis und verbindet sich mit Sauren zu Salzen, und lést 25 
Fette und Ole. Es findet sich im Gaswasser. Salzsaures Am- 
moniak, Salmiak, entsteht bei Zusatz von Salzsiure zu Am- 
moniak. Der Salmiak bildet eine faserige, weisse Masse, 
schmeckt salzig bitter, ist loslich, verfliichtigt sich beim Erhit- 
zen ohne zu schmelzen, war schon im Altertum bekannt als sal 30 
ammoniacum, Salz aus der Oase Ammonium. Kohlensaures 
Ammoniak, Hirschhornsalz, entsteht bei der trocknen Destilla- 
tion tierischer Substanzen, ist ein weisses, in Folge eintretender 
Zersetzung nach Ammoniak riechendes Pulver. 
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METALLE DER ERDEN. 

Calcium ist ein messinggelbes Metall vom spez. Gewicht 1,58, 
und wird aus seinem Chloride durch Natrium ausgeschieden. 
Calciumoxyd, Kalk (CaO), entsteht durch Glihen des kohlen- 
sauren Kalks, wobei die Kohlensiure entweicht. Der gebrannte 

5 Kalk ist grauweiss, unschmelzbar, und verbindet sich mit Was- 
ser unter starker Erhitzung zu Calciumhydroxyd, geléschtem 
Kalk. Der Luft ausgesetzt verbindet sich das Hydrat unter 
Ausscheidung des Wassers wieder mit Kohlensaure. Calciumhy- 
droxyd gehért zu den stérksten Basen. Mit Kieselsiure (Sand) 

xo verbindet es sich bei gewéhnlicher Temperatur langsam zu 
kieselsaurem Kalk. Kohlensaurer Kalk (CaCO;) kommt in 
michtigen Massen, als weisser und bunter Marmor, Kalkstein, 
Kreide, ferner in den Gehiusen der Schaltiere vor. Er lést sich 
in geringer Menge in reinem, leichter in kohlensiurehaltigem 

15 Wasser. Weisser und bunter Marmor sind politurfihig, und die- 
nen zu Bildhauerarbeiten. Schwefelsaurer Kalk (CaSO, + 2H,0) 
ist ein hiufig vorkommendes, weiches Mineral, entweder durch- 
sichtig und glasihnlich (Gips, Marienglas), oder weiss und un- 
durchsichtig (Alabaster). Er ist etwas léslich in Wasser. Bei 

20 120°-130° entweicht das im Gips enthaltene Wasser, er wird 
weiss und lasst sich leicht pulvern. Das mit Wasser zu einem 
diinnen Brei angerithrte Pulver nimmt wieder Wasser auf und 
bildet rasch eine steife, steinartig erhartende, doch wenig feste 
Masse. (Gipsguss, kiinstlicher Marmor.) 

25 Magnesium ist ein weisses, in der Warme leicht dehnbares 
Metall vom spez. Gewicht 1,7. Es verfliichtigt sich bei Weiss- 
glut, verbrennt an der Luft mit blendendem Licht zum pul- 
verigen Oxyd, der Magnesia (MgO), und wird aus dem Mag- 
nesiumchlorid durch Natrium ausgeschieden. Das Magnesium 

30 findet sich in verschiedenen, haufig vorkommenden Mineralien 
und Gebirgsarten, z. B. im Asbest, Magnesit, Serpentin, Dolo- 
mit. Die loslichen Salze haben einen bittern Geschmack 
(Bitterwasser, Bittersalz). 
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Aluminium ist ein weisses, leicht dehnbares, leicht schmel- 
zendes Metall vom spez. Gewicht 2,5. In reinem Zustande 
verindert es sich nicht an der Luft. Von Séuren wird es leicht 
angegriffen, von Kaliumhydroxyd gelost. Durch Natrium wird 
es aus seinen Haloidsalzen ausgeschieden. Seine Legierungen 5 
mit Kupfer, die sich durch ihre Goldfarbe und grosse Politur- 
fahigkeit auszeichnen, gewinnen vielleicht noch eine grosse 
Bedeutung. /Aluminiumoxyd, Tonerde (A1,0,), findet sich 
kristallisiert und fast diamanthart als Corund, Saphir, Rubin, 
und unrein als Smirgel. Aus den Thonerdesalzen wird es als 10 
Hydroxyd ausgeschieden und ist dann in Kaliumhydroxyd 
léslich. Kieselsiure Tonerde (A1l,0; + 3 $i0,) ist der Haupt- 
bestandteil der durch Zersetzung des Feldspats, Porphyrs, und 
ahnlicher Gesteine sich bildenden Porzellanerden, des Tépfer- 
tons und Lehms. Tonschichten sind undurchlissig fiir Wasser 15 
(Quellenbildung, Drainierung). 

Zu den Metallen der Erden gehoren ausser den genannten 
noch das Barium und Strontium, ferner eine Reihe von nur 
selten vorkommenden Elementen, das Beryllium, Zirkonium, 
Thorium, Cerium, Lanthanium, Didymium, Yttrium, Erbium, 20 
u. a. 


SCHWERE METALLE. 


Sie werden vorwiegend als Oxyde, Karbonate, Schwefel-und 
Arsenikverbindungen gefunden, seltener im gediegenen Zu- 
stande. Ausserdem enthalten die Erze zwar irgend ein Metall 
als Hauptbestandteil, daneben aber stets noch andere Metalle 25 
als Beimengungen. Die urspriinglichen Lagerstitten der Me- 
talle sind die alteren Gesteine der Erde, in denen sie als derbere 
Massen oder als Adern, oder als eingesprengte Bestandteile 
auftreten. Wo diese Gesteine durch Verwitterung zerfielen, 
wurden auch die metallischen Einschliisse vom strémenden 30 
Wasser fortgefiihrt und an neuer Stelle wieder abgelagert. 
Hier werden sie dann durch die sogenannte Wasche gewonnen. 
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Eisen kommt gediegen als Meteoreisen vor. Durch Reduk- 
tion der Oxyde oder des Karbonates im Hochofen vermittelst 
Kohle und Kohlenoxyd erhalt man das bei 1400° schmelzbare, 
2-5,8 Prozent Kohle, ausserdem Schwefel, Phosphor, Silicium 

senthaltende Roheisen. Durch nochmaliges Schmelzen unter 
Zutritt von Sauerstoff, der die Beimengungen oxydiert, erhalt 
man entweder das weiche, ziihe, schweissbare, nur bei staérkster 
Weissglut schmelzbare, bis 0,8 Prozent Kohle enthaltende 
Schmiedeeisen, Schweisseisen, Stabeisen (spez. Gewicht 7,8), 
rooder den schweissbaren, etwas leichter schmelzenden, 0,6 bis 
1,2 Prozent Kohle enthaltenden Stahl. Eisen und Stahl neh- 
men gute Politur an, rosten aber leicht in feuchter Luft, werden 
daher hiufig mit einem schiitzenden Uberzug versehen (Olfarbe, 
Zinn, Nickel). Beide Korper sind magnetisch. Das Eisen ist 
rs ein unentbehrlicher Bestandteil des roten Blutes. Kohlensaures 
Eisenoxydul lost sich in kohlensaurem Wasser (Stahlbrunnen), 
geht aber durch Aufnahme von Sauerstoff in das braunrote, 
unlésliche Eisenoxydhydrat iiber und bildet dann schlammige, 
erdige, steinartige Ablagerungen (Hisenocker, Raseneisenerz). 
20 Schwefelsaures Eisenoxydul, Eisenvitriol (FeSO,+ 7 H,O), ist 
ein lésliches Salz von griiner Farbe; es nimmt leicht Sauer- 
stoff auf, das kiufliche Salz enthalt daher Eisenoxyd in wech- 
selnden Mengen. 

Ein dem Eisen ihnliches, seltenes Metall ist das Uran. Im 

25metallischen Zustande hat es keine Verwendung. Das Oxyd 
dient als Porzellanfarbe (schwarz) und zur Herstellung des 
gelbgriinen Uranglases. Die Uranpraparate sind merkwiirdig 
durch ihr optisches Verhalten. 

Mangan und Chrom sind eisenahnliche, spréde, sehr schwer 

30 schmelzbare, daher auch schwer darstellbare, in der Natur 
nicht gediegen vorkommende Metalle. Glassfliisse erhalten 
durch Manganoxyd eine violette, durch Chromoxyd eine griine 
Farbe. Mangansuperoxyd oder Braunstein (MnO,), Uberman- 
gansaiure (Mn,0,), und Chromsiure (CrO;) geben leicht Sauerstoff 
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ab. Die Chromverbindungen sind lebhaft gefirbt, einige dienen 
als Farbstoffe. 

Nickel kommt gediegen nur im Meteoreisen vor, sonst meistens 
als Arseniknickel. Das reine Metall ist silberweiss, glinzend, 
sehr hart, dehnbar, magnetisch; es oxydiert sich nur wenig in 5 
der Luft, dient daher als schiitzender Uberzug fiir andere 
Metalle. Als Metall wird es fast nur in Legierungen ver- 
wendet, mit Kupfer fiir die Scheidemiinzen, mit Kupfer und 
Zink fiir Neusilber, Chinasilber u. a. 

Zink wird besonders aus dem Karbonat (Galmei) und dem 10 
Sulfid (Zinkblende) als blaulich weisses Metall gewonnen. Bei 
Rotglut verdampft es, die Daimpfe verbrennen mit griinlich 
weisser Flamme zu Zinkoxyd; auch bei gewohnlicher Tempe- 
ratur oxydiert es sich leicht an der Luft; unter 100° ist es 
spréde, zwischen 100° und 200° dehnbar, bei 400°schmilzt es, und 15 
von Sauren wird es leicht angegriffen. Messing und Tombak 
sind Legierungen des Zinks mit Kupfer. Dem Zink ahnlich 
ist das seltnere Cadmium. 

Blei findet sich selten gediegen, haufig als Bleiglanz (Schwe- 
felblei) in Verbindung mit anderen Metallen, auch als Karbonat. 20 
Es ist grauweiss, auf frischem Schnitt glanzend, aber rasch 
anlaufend, sehr weich und dehnbar, lisst sich zu Bleifolie 
auswalzen, ist wenig fest, schmilzt bei 332°, und verfliichtigt 
sich bei hoher Temperatur. Durch Legierung mit Zinn ent- 
steht das leicht schmelzbare Bleilot. Blei zersetzt bei Koch- 25 
hitze das Wasser. Bei Zutritt der Luft entsteht das Karbonat, 
das vom Wasser in nicht unerheblicher Menge gelést wird. 
(Unzulassigkeit der Bleirdhren fiir Wasserleitungen.) Mit 
Sauerstoff verbindet sich geschmolzenes Blei zuerst zu einem 
rotgelben Oxyd; bei weiterer Einwirkung des Sauerstoffs 30 
entsteht die rot gefirbte Mennige (PbO + PbO,) und aus dieser 
scheidet Salpetersiture das schwarzbraune Superoxyd ab. 
Unter den Salzen, die simtlich giftig sind, haben das kohlen- 
saure Bleioxyd (Bleiweiss), das chromsaure (Chromgelb und 
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Chromrot), und das lésliche essigsaure Salz (Bleizucker) eine 
vielfache Verwendung. 
Kupfer findet sich gediegen, ferner als Oxyd und Oxydul 
(Rotkupfererz), als Karbonat (Malachit und Kupferlasur), 
5als Schwefelkupfer (Kupferkies), hierbei in den meisten Fallen 
in Vermischung mit anderen Metallen. Reines Kupfer ist rot, 
weich, sehr zihe, sehr politurfaihig, schmilzt bei 1090°, lauft 
bei gewodhnlicher Temperatur an der Luft leicht an, und 
iiberzieht sich allmihlig mit einer diinnen Schicht von griinem 
10 Karbonat (Patina), falschlich auch als Griinspan benannt. Aus 
seinen Salzen wird es durch Eisen pulverformig ausgeschieden. 
Das Kupfer wird zur Herstellung von Gefissen, Platten, Draht 
u. Ss. Ww. verwendet, ausserdem zu Legierungen mit Zink, Zinn, 
Nickel, Aluminium. Die Kupfersalze haben meist griine oder 
15 blaue Farbe, und sind giftig. Schwefelsaures Kupferoxyd 
(blauer Vitriol) war schon in altester Zeit bekannt (Kupfer- 
gruben in Cypern, daher auch der Name Kupfer), und wird in 
der Farberei und Galvanoplastik verwendet. Essigsaures Kup- 
feroxyd (blauer und griiner Griinspan) entsteht durch Einwir- 
20 kung der Essigsiure auf Kupfer bei Luftzutritt. Saure Speisen 
diirfen daher in kupfernen Gefissen gekocht, nicht aber in 
ihnen aufbewahrt werden. 
Quecksilber kommt gediegen vor, sonst meistens als Sulfid 
(Zinnober). Es ist ein grauweisses, fliissiges Metall, siedet 
25 bei 360°, verdampft aber schon bei 40°, bildet farblose giftige 
Dampfe, und erstarrt bei 39,5°. Es verbindet sich mit Gold, 
Silber, Zinn, Kalium, Natrium u. a. (nicht mit Eisen) zu Amal- 
gamen, und kann aus diesen durch Destillation wieder entfernt 
werden. Aus der Luft nimmt es leicht Sauerstoff auf, auch 
30 Schwefelgas, verliert dann den Glanz und wird zahflissig. 
Von Salpeterséure, Schwefelséure, Chlor, Kénigswasser wird 
es angegriffen und gelést. Die Salze sind giftig. 
Zinn wird aus dem Zinnstein durch Reduktion als weisses, 
weiches, dehnbares, bei 230° schmelzendes Metall erhalten. 
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Es wird vom Wasser nicht angegriffen, bei gew6hnlicher Tem- 

peratur auch nicht von der Luft, dient daher zum Verzinnen 

des Eisenblechs, als Zinnfolie (Stanniol) zum Belegen der Spie- 

gel, der Leydener Flaschen, zu Schutzhiillen und Ahnlichem. 

Ausserdem wird es zu mancherlei Geriten, zu Réhren und 5 
Schalen verwendet. Neben seiner Legierung mit Blei sind 

die Legierungen mit Kupfer (Bronze, Kanonenmetall, Glocken- 

gut) von besonderer Wichtigkeit. Das Zinnsulfid (Musivgold): 
bildet goldgelbe Schuppen. 

Wismut findet sich gediegen in den Erzgiingen des Nickels, 10 
Kobalts, und Silbers. Man gewinnt es durch Ausschmelzen 
bei massiger Hitze in geneigten Roéhren (Saigerprozess). Es 
ist rotlich weiss, kristallinisch, spréde, schmilzt bei 264°, ver- 
fliichtigt sich bei hoher Temperatur, und verbrennt mit bliu- 
licher Flamme. In trockner Luft oxydiert es sich nicht, ini, 
feuchter nur oberflaichlich. Seine Legierungen zeichnen sich 
durch leichte Schmelzbarkeit aus. Rose’s Metall (2 Wismut, 

1 Blei, 1 Zinn) schmilzt bei 94°, Wood’s Metall (15 Wismut, 
8 Blei, 4 Zinn, 3 Kadmium) bei 68°, kann daher zum Léten 
unter Wasser benutzt werden. pe 

Silber findet sich gediegen, oder in Verbindung mit Schwefel, 
Arsenik, Antimon, gewoéhnlich in Gesellschaft mit andern 
Metallen. Reines Silber ist weiss (silberweiss), schmilzt bei 
1000°, verfliichtigt sich bei noch héherer Temperatur, oxydiert 
sich in der Luft bei gewohnlicher Temperatur nur in fein 25 
verteiltem Zustande, ist aber sehr empfindlich gegen Schwe- 
felwasserstoff und Phosphorwasserstoff. Der Harte nach steht 
es zwischen Gold und Kupfer. Es besitzt eine grosse Dehn- 
barkeit (Blattsilber, feiner Silberdraht). Bei seiner Ver- 
wendung fiir Geritschaften und Miinzen wird das Silber mit 30 
Kupfer legiert. 

Salpetersaures Silber, Héllenstein. Miassig verdiinnte Sal- 
petersiure lost unter Entwicklung rotbrauner Daimpfe Silber 
leicht auf. Das entstehende Salz ist farblos, léslich in Wasser, 
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itzend und giftig. Aus einer Héllensteinlésung kann das 
Silber durch Kupfer und Zink als kristallinisches Pulver 
ausgeschieden werden. Auch durch organische Stoffe, aus- 
serdem durch das Licht wird Silber aus dem _ geldésten 
ssalpetersauren Salz ausgeschieden. Die mit Hollenstein be- 
strichenen Stellen des Kérpers schwarzen sich nach kurzer 
Zeit. Glasspiegel werden versilbert, indem man sie mit einer 
Silberlésung bedeckt und diese durch ldsliche organische 
Stoffe (Sauren) zersetzt. Chlorsilber (AgCl) wird aus lés- 
ro lichen Silbersalzen als kiasige, weisse Masse durch Salzséure 
oder lésliche Chloride ausgeschieden. In &hnlicher Art erhalt 
man Jodsilber und Bromsilber. 
Gold wird fast nur gediegen gefunden, teils auf urspriimg- 
licher Lagerstiitte, teils im aufgeschwemmten Land. Von 
15 hervorragender Bedeutung sind die Goldfelder in Kalifornien, 
Kanada, Transvaal, und Neuholland. Schwefeleisen, (Schwefel- 
kies), ist stets goldhaltig, ebenso sind es die meisten Silbererze, 
daher auch die Silbermiinzen aus dlterer Zeit. Das Gold 
zeichnet sich durch seine schéne (goldgelbe) Farbe aus, besitzt 
20 hohen Glanz, verindert sich nicht an der Luft, ist weich, fast 
wie Blei, titberaus geschmeidig und dehnbar (Blattgold, Gold- 
draht), wird nur selten in reinem Zustande verwendet, meist 
in Legierung mit Kupfer oder Silber. Es schmilzt bei Weiss- 
glut und leuchtet alsdann mit griinlicher Farbe; es verdampft 
25 im Knallgasgeblise. Gold verbindet sich leicht mit Chlor, wird 
daher von Kénigswasser gelést. Schwefelsiure, Salpetersiure, 
Salzsiure greifen das Gold nicht an. Zum Vergolden bedient 
man sich entweder des Goldamalgams, indem man aus dem 
Amalgamiiberzuge das Quecksilber durch Erhitzen entfernt 
30 (Vergoldung im Feuer, gefihrlich wegen der giftigen Queck- 
silberdimpfe), oder bei galvanischer Vergoldung des Gold- 
chlorids und Goldcyanids. 
Platin wird nur gediegen gefunden, in Form kleiner Korper, 
und zwar hauptsichlich im aufgeschwemmten Land und im 
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Sande einzelner Fliisse (Ural, Sibirien), seltener in Quarzgingen. 
Es ist stets mit anderen, ihm 4hnlichen Metallen (Platin- 
metalle) legiert, mit Iridium, Rhodium, Palladium, Osmium, 
daneben auch mit Kupfer und Eisen. Es schmilzt im Knall- 
gasgeblase, ist bei Glihhitze schweissbar, bei gewoéhnlicher 5 
Temperatur weich wie Kupfer, lasst sich leicht hammern und 
dehnen. Im fein verteilten Zustande, als Platinschwamm, 
absorbiert es Gase und erhitzt sich dabei. Ein gliihender 
Platindraht, in ein Gasgemenge aus atmosphirischer Luft und 
Leuchtgas (oder Alkohol-oder Benzoldimpfen) gebracht,  fahrt ro 
fort zu gliihen. Platin oxydiert sich nicht an der Luft, wird 
von Schwefelsiéure, Salpetersiure, Phosphorsaéure, Salzsaure 
nicht angegriffen, nur von Chlor (Kénigswasser). Das metal- 
lische Platin wird hauptsichlich fir physikalische und 
chemische Gerite verwendet, zu Schalen, Tiegeln, als Blech und 15 
Draht, auch zu den Spitzen der Blitzableiter. 
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Dir Physik oder Naturlehre ist derjenige Teil der Natur- 
wissenschaft, welcher die Gesetze der Naturerscheinungen zum 
Gegendstand hat. Sie betrachtet die Eigenschaften des Stoffes 
oder der Materie welche den Raum erfillt. Ein Naturkorper 

sist ein mit Stoff erfillter Raum. Man teilt die Physik in die 
Lehre von der Kérperbewegung oder die Mechanik und in die 
Lehre von der Molekularbewegung oder die engere Physik. 


DIE SCHWERKRAFT. 
GLEICHGEWICHT UND BEWEGUNG FESTER KORPER. 


Ein Stein, ein Schliissel, ein Ball, iberhaupt jeder Kérper 
fallt zur Erde, sobald man ihn loslasst. Ziegel fallen vom 
10 Dache, Friichte von den Baéumen, Regentropfen, Schneeflocken, 
und Hagelkorner aus den Wolken auf die Erde herab. In die 
Hohe geschossene Kugeln kehren wieder zur Erde zuriick. 
Alle irdischen Korper haben das Bestreben, sich der Erde zu 
nihern, sie sind schwer. -Die Ursache davon ist die Anzie- 
15 hungskraft der Erde, welche alle Kérper dem Erdmittelpunkte 
naher zu bringen sucht und Schwerkraft oder kurz Schwere 
genannt wird. Die gegenseitige Anziehung aller Koérper un. 
tereinander, besonders die der Weltkorper, heisst allgemeine 
Schwere oder Gravitation. Dieselbe wichst mit der Masse de1 

20 Korper und nimmt mit dem Quadrate ihrer Entfernung ab. 
In jedem Korper gibt es einen Punkt, in dem sich alle seins 

30 
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Schwerlinien schneiden, in dem man also das Gewicht aller 
seiner Teilchen, seine ganze Schwere, sich vereinigt denken 
kann, und bei dessen Unterstiitzung der Korper in jeder Lage 
im Gleichgewicht verharrt. Dieser Punkt heisst der Schwer- 
punkt des Korpers. Die Lage des Schwerpunktes hingt von 5 
der Verteilung der Masse des Korpers ab. Bei regelmassigen 
und iiberall gleich dichten Koérpern ist die Masse gleichmassig 
verteilt, daher liegt bei ihnen der Schwerpunkt in der Mitte. 
Ein Korper, der in seinem Schwerpunkte unterstiitzt ist, 
befindet sich in jeder Lage im Gleichgewicht. Man bezeichnet 10 
diese Gleichgewichtslage als indifferentes (gleichgiltiges) 
Gleichgewicht. Der Schwerpunkt eines Korpers hat immer das 
Bestreben, die tiefste Stelle einzunehmen. Solange der Schwer- 
punkt eines Korpers bei seiner Bewegung noch eine tiefere 
Stelle einnehmen kann, befindet sich der Korper im unsicheren 15 
Gleichgewichte, nimmt sein Schwerpunkt aber die tiefste 
Stelle zur Erde ein, so befindet sich der Korper im sicheren 
Gleichgewichte. Ein Korper steht so lange fest, als sein Schwer- 
punkt noch senkrecht tiber seiner Unterstiitzungsfliche liegt. 
Eine Flasche steht sicherer auf dem Boden als auf dem Halse. 20 | 
Die Standfestigkeit wird aber noch erhéht, wenn man die 
Flasche fiillt. Ein Ké6rper steht desto fester, je grésser seine 
Unterstiitzungsfliche und sein Gewicht ist und je tiefer der 
Schwerpunkt liegt. Lebende Wesen kénnen durch Bewegen 
der Glieder die Lage ihres Schwerpunktes verindern. Der 25 
Schwerpunkt eines aufrecht stehenden Menschen liegt in der 
Mitte des Unterleibes. Seine Unterstiitzungsfliche ist die 
Flache, die durch die Sohlen der beiden Fiisse begrenzt wird. 
Jede unbiegsame Stange, die in einem Punkte so unterstiitzt 
ist, dass sie sich um denselben drehen lasst, heisst Hebel. 30 
Man unterscheidet am Hebel den Unterstiitzungs—oder Dreh- 
punkt, die Angriffspunkte der Kraft und Last, und die Hebel- 
arme (Lastarm und Kraftarm). Der gleicharmige Hebel ist 
im Gleichgewicht, wenn Kraft und Last einander gleich sind. 
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Die wichtigste Anwendung des gleicharmigen Hebels ist die 
gewohnliche Wage. Eine gute Wage muss richtig sein. Dies 
ist der Fall, wenn beide Arme der Wage unbiegsam sind, 
gleiche Form, gleiches Gewicht, und gleiche Linge haben, und 
swenn auch die beiden Wagschalen mit den Ketten oder 
Schniiren gleich viel wiegen, so dass selbst dann Gleichgewicht 
da ist, wenn man beide Schalen abnimmt oder vertauscht. Der 
ungleicharmige Hebel ist im Gleichgewicht, wenn die Leistun- 
gen der Kraft (Kraft x Kraftarm) und der Last (Last x Last- 
toarm) einander gleich sind. Doppelte ungleicharmige Hebel 
sind die Scheren und Zangen. Je naher dem Unterstiitzungs- 
punkte an dem einarmigen Hebel die Last angreift, desto 
geringere Kraft wird erfordert, um ihr das Gleichgewicht zu 
halten. Ausserdem gilt auch hier wie bei allen andern Hebeln 
15 das allgemeine Hebelgesetz: Jeder Hebel ist im Gleichgewicht, 
wenn die Leistungen der Kraft und der Last einander gleich 
sind. 
_ Die Rolle ist eine kreisrunde Scheibe von Holz oder Metall, 
welche in ihrem Umfange eine Rinne oder Auskehlung zur 
zo Aufnahme einer Schnur, eines Riemens, oder einer Kette hat 
und sich um eine durch ihren Mittelpunkt gehende Achse 
drehen lasst. Die Achse wird von zwei miteinander verbun- 
denen Holz-oder Metallstiicken getragen. Die feste Rolle dreht 
sich um eine feste Achse. Sie ist ein gleicharmiger Hebel, 
25 dessen Unterstiitzungspunkt im Mittelpunkte liegt. Die feste 
Rolle ist im Gleichgewicht, wenn die Kraft der Last gleich ist. 
Die bewegliche Rolle dreht sich um eine Achse, die sich auf 
und nieder bewegen lisst. — 
Das Wellrad oder Rad an der Welle ist ein an einer Walze 
30 (der Welle oder dem Wellbaum) befestigtes Rad, das sich mit 
derselben um dieselbe Achse dreht. Je linger der Halbmesser 
des Rades im Vergleich zum Halbmesser der Welle ist, desto 
weniger Kraft ist erforderlich, um einer Last das Gleichgewicht 
zu halten. Am Wellrade herrscht Gleichgewicht, wenn die 
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Kraft ebenso oft in der Last enthalten ist, wie der Halbmesser 
der Welle in dem des Rades. 

Jede Ebene, die mit der wagerechten (horizontalen) Ebene- 
einen, spitzen Winkel bildet, ist eine schiefe Ebene. Schiefe 
Ebenen sind z. B. Treppen, Leitern, Bergstrassen im Zickzack 5 
oder in Schlangenwindungen, Drahtseilbahnen, Bergbahnen 
mit und ohne Zahnstange u. s. w. Je steiler eine schiefe Ebene 
ist, desto schneller bewegt sich ein Koérper auf ihr hinab, und 
desto mehr Kraft ist erforderlich, ihn hinaufzubringen. 

Der Keil ist seiner Form nach in der Regel ein dreiseitiges 10 
Prisma, das von drei rechteckigen Seitenflichen und zwei 
gleichschenkligen Dreiecken als Grundflichen eingeschlossen 
wird. Er kann als eine bewegliche doppelte schiefe Ebene 
angesehen werden, und es gilt daher hier das Gesetz: Beim 
Keile ist um so weniger Kraft erforderlich, je schlanker (spit- 15 
zer oder schirfer) er ist, d. h. je schmaler der Riicken desselben 
im Verhaltnis zur Linge des Keiles ist. Am Keile herrscht 
Gleichgewicht, wenn die Kraft so oft in der als Seitendruck 
wirkenden Last enthalten ist, wie der Riicken des Keiles in 
der Linge der Seite desselben. 20 

Die Schraube ist eine um einen Cylinder gewundene schiefe 
Ebene. Wickelt man ein rechtwinkeliges Papierdreieck um 
einen Cylinder, so bildet die langste Seite desselben die Schrau- 
benlinie. Jede vollstiindige Windung einer Schraubenlinie 
heisst Schraubengang. Der Abstand zweier Schraubenginge 25 
heisst die Hohe des Schraubenganges. Eine Schraube erfor- 
dert desto weniger Kraft, je niedriger im Vergleich zu ihrem 
Umfange die Schraubenginge sind. 

Um eine mechanische Arbeit beurteilen zu konnen, muss 
man sowohl die Grésse der Last oder des Widerstandes, als 30 
auch die Arbeitsstrecke beriicksichtigen. Eine Kraft, welche 
imstande ist, innerhalb einer Sekunde ein Kilogramm ein 
Meter lotrecht emporzuheben oder einen Widerstand von 1 kg 


auf einem Wege von 1 m zu iiberwinden, heisst ein Meter- 
D 
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kilogramm und wird als Mass fiir mechanische Arbeiten 
angenommen. Hier gilt die goldene Regel der Mechanik: Der 
mechanische Vorteil ist ebenso gross, wie der mechanische 
Nachteil; oder, was man an Kraft gewinnt, verliert man am 
5 Wege. Ein Koérper ist in Ruhe, wenn alle Teile desselben zu 
verschiedenen Zeiten an demselben Orte verharren, wenn er 
also seine Lage zu andern Kérpern behilt; er ist in Bewegung, 
wenn er seine Lage zu andern Korpern andert. Der Raum, den 
ein Korper durchlauft, heisst sein Weg; er kann geradlinig 
10 oder krummlinig sein. Vergleicht man den Weg mit der zum 
Durchlaufen desselben yverwendeten Zeit, so erhalt man die 
Geschwindigkeit der Bewegung. Je grésser die in einer be- 
stimmten Zeit zuriickgelegte Wegstrecke ist, desto grosser ist 
die Geschwindigkeit. Gewohnlich versteht man unter Ge- 
15 schwindigkeit den in einer Sekunde zuriickgelegten Weg. Befin- 
det sich ein Koérper im Zustande der Bewegung, so muss eine 
Ursache vorhanden sein, welche die Bewegung hervorbringt. 
Diese Ursache nennt man Kraft. Wirkt auf einen frei bewegli- 
chen Korper nur eine bewegende Kraft ein, so muss er dieser 
20 Einwirkung folgen und sich in der Richtung der angreifenden 
Kraft bewegen. Gesetz vom Parallelogramm der Krifte: 
Wirken auf einen Kérper zwei Krafte in verschiedenen Rich- 
tungen (unter einem Winkel), so bewegt sich derselbe in der 
Diagonale des durch Richtung und Grosse beider Krifte 
25 bestimmten Parallelogramms. Eine Kraft tibt nur dann ihre 
ganze Wirkung gegen eine Flache aus, wenn sie rechtwinklig 
angreift. Von der Leistung einer schief angreifenden Kraft 
geht stets ein Teil verloren. Jeder Kérper hat das Bestreben, 
in dem Zustande (der Ruhe oder Bewegung), in dem er sich 
30 befindet, zu verharren. Man nennt dieses Bestreben der 
Korper das Beharrungsvermégen. Jeder Kérper beharrt in 
dem Zustande der Ruhe (oder der Bewegung) so lange, bis eine 
Kraft ihn in Bewegung setzt (oder zur Ruhe bringt). Kein 
Kérper hat eine vollkommen ebene Oberfliche, sondern an 
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derselben lauter Erhéhungen und Vertiefungen. Wird nun 

ein Korper iiber einen andern bewegt, so greifen die Uneben- 

heiten der Berihrungsflichen ineinander und setzen der 

Bewegung einen Widerstand entgegen, den man Reibung 

nennt. Man unterscheidet die gleitende und die wilzende oder 5 
rollende Reibung. Die Reibung nimmt mit der Grosse der 

Last und mit der Rauheit der Oberflache zu. 

Die Fallbewegung ist eine beschleunigte Bewegung. Die 
Geschwindigkeit eines fallenden Kérpers nimmt fortwahrend 
und gleichmassig zu. Die Fallriume der einzelnen Sekunden 10 
wachsen wie die ungeraden Zahlen. Die Gesamtwege, von 
Anfang an gerechnet, wachsen wie die Quadrate der Fallzeiten. 
Im luftleeren Raume fallen alle Korper gleich schnell. Wird 
ein Kérper senkrecht abwirts geworfen, so tritt zu der Ge- 
schwindigkeit, die er durch den Wurf erhalt, noch die Fall-15 
geschwindigkeit. Wird ein Korper senkrecht aufwirts gewor- 
fen, so wird die Wurfgeschwindigkeit durch die Fallgeschwin- 
digkeit gleichmiéssig vermindert, — gleichférmig verzdgerte 
Bewegung. Ein senkrecht in die Hohe geworfener Kéorper 
steigt ebenso lange, wie er fallt; seine Endgeschwindigkeit 20 
ist gerade so gross, wie seine Anfangsgeschwindigkeit. Die 
Hohe, die er erreicht hat, ist so gross, wie sein Fallraum 
wihrend der halben Zeit seiner Bewegung. Wird ein Korper 
in wagerechter oder schrager Richtung fortgeschleudert, so 
treibt ihn die Wurfkraft vorwirts, wahrend ihn die Schwer- 25 
kraft stetig um so viel von der Anfangsrichtung ablenkt, wie 
der Fallraum jeder Sekunde betrigt. Der Weg wird eine 
eigentiimliche krumme Linie, eine Parabel. 

Jeden Kérper, welcher in einem nicht mit seinem Sunver 
punkte zusammenfallenden Punkte so aufgehingt ist, dass er 30 
um diesen Punkt frei bewegt, also in Schwingungen versetzt 
werden kann, nennt man Pendel. Der Bogen, den das Pendel 
bei einer Schwingung beschreibt, heisst Schwingungsbogen. 
Die Schwingungsdauer eines Pendels ist unabhingig von der 
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Masse und dem Stoff des Pendelkérpers. Die einzelnen 
(kleineren) Schwingungen eines und desselben Pendels haben 
gleiche Zeitdauer. Liangere Pendel schwingen langsamer als 
kiirzere, so dass sie bei vierfacher Linge die doppelte, bei 
5sechzehnfacher Linge die vierfache Zeit zu einer Schwingung 
gebrauchen, oder: Die Schwingungszeiten ungleich langer 
Pendel verhalten sich wie die Quadratwurzeln aus den Pen- 
delliangen. Das Pendel wird angewandt, den Gang der Turm- 
und Wanduhren zu regulieren. 


GLEICHGEWICHT UND BEWEGUNG TROPFBARFLUSSIGER KORPER. 


ro Die Anziehung zwischen den einzelnen Teilen eines Korpers 
heisst die Kraft des Zusammenhanges oder die Kohiasion. 
Nach der Grosse derselben unterscheidet man feste, tropfbar- 
flissige und luftformige Korper (Eisen, Wasser, Luft). Feste 
Korper haben eine starke Kohasion und daher einen bestimm- 
15 ten Rauminhalt und eine bestimmte Gestalt. Fliissige Kérper 
haben nur geringe Kohision und daher einen bestimmten 
Rauminhalt, aber keine bestimmte Gestalt. Sie nehmen stets 
die Form ihrer Behalter an und fliessen beim Ausgiessen 
auseinander. Die Oberfliche einer ruhenden Flissigkeit 
20 bildet eine wagerechte Ebene. Um die wagerechte Richtung 
einer Ebene zu bestimmen, gebraucht man zu genauen Mes- 
sungen die Wasserwage oder Libelle. Wird durch einen hin- 
eingeworfenen Stein oder durch irgend eine andere Ursache in 
einer ruhenden Wasserflache eine Vertiefung hervorgebracht, 
25 so bilden sich von diesem Mittelpunkte ringférmig auslaufende 
Wellen (Wellenberge und Wellentiler) ohne fortschreitende 
Bewegung der Flissigkeit. | 
Rohren oder Gefisse, die so miteinander in Verbindung 
‘stehen, dass eine Flissigkeit aus einem Gefasse in das andere 
30 gelangen kann, heissen leitend verbundene oder kommunizie- 
rende Réhren oder Gefiisse. Solche sind z. B. die Tee- und 
Kaffeekannen, welche eine Ausflussréhre haben, so wie die | 
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Giesskannen. In kommunizierenden Rohren oder Gefissen 
liegen die Flissigkeitsoberflachen in derselben Horizontal- 
ebene. Auf dieses Gesetz griindet sich die Anlage von Was- 
serleitungen und Springbrunnen, die Kanalwage oder das Ni- 
vellierinstrument, das Wasserstandsrohr an Dampfkesseln, die 5 
Hohe des Grundwassers in der Nihe der Fliisse, und die 
Anlage der artesischen Brunnen. Wird auf eine Fliissigkeit 
an irgend einer Stelle ein Druck ausgeiibt, so pflanzt sich 
derselbe in unmessbar kurzer Zeit durch die ganze Fliissigkeit 
bis an die Grenzen derselben nach allen Richtungen hin mit 10 
gleicher Starke fort, so dass jede Flache (im Innern wie an 
der Grenze), welche so gross ist wie die gedriickte, einen gleich 
grossen Druck erleidet. Wenn eine in einem Gefisse befind- 
liche Flissigkeit an einer Stelle einem dusseren Drucke aus- 
gesetzt wird, so erleidet die Gefisswand einen um so stirkeren 1s 
Druck, je 6fter die driickende Flache in der gedriickten enthal- 
ten ist. Auf dieses Gesetz griindet sich Brahmas hydraulische 
Presse. Den Druck, den eine Fliissigkeit auf den Boden eines 
Gefiasses ausiibt, nennt man Bodendruck. Der Bodendruck 
einer Fliissigkeit ist unabhingig von der Form des Gefisses 20 
und gleich dem Gewichte einer Flissigkeitssiule, welche den 
Boden des Gefasses zur Grundfliche und die Hohe des Fliissig- 
keitsspiegels zur Hohe hat. Bei Gefassen, die Fliissigkeiten 
enthalten, erleiden auch die Seitenwénde einen Druck. Diesen 
nennt man Seitendruck. Der Seitendruck nimmt mit der Tiefe 25 
zu. Er ist gleich dem Gewichte einer Flissigkeitssiule, welche 
die gedriickte Stelle zur Grundfliche und ihre Entfernung vom 
' Flussigkeitsspiegel zur Hohe hat. Eine Flissigkeit drickt 
senkrecht aufwirts ebenso stark wie senkrecht abwirts. Den 
aufwirts gerichteten Druck einer Flissigkeit nennt man 30 
Auftrieb. Der Auftrieb ist gleich dem Gewichte einer Fliis- 
sigkeitssiule, welche den Boden des eingetauchten Gefiisses zur 
Grundfliche und dessen Entfernung vom Fliissigkeitsspiegel 
zur Hohe hat. Er nimmt also (wie der Bodendruck) mit der 
Tiefe zu. 
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In Wasser eingetauchte Kérper (gefiillte Eimer, Fischnetze, 
Steine) sind in demselben leichter zu bewegen als ausserhalb 
desselben. Jeder vollstindig unter Wasser getauchte Korper 
verdringt eine ihm raiimlich gleiche Wassermenge. Jeder 

5 Korper verliert im Wasser so viel von seinem Gewichte, wie 
die Wassermasse wiegt, welche er aus seiner Stelle verdrangt. 
Wiegt nun ein Kérper gerade so viel, wie die verdriangte 
Wassermasse, so wird er ebenfalls getragen und schwebt in 
der Flissigkeit an jeder Stelle (Bernstein), wiegt er mehr, so 

rosinkt er unter (Eisen), wiegt er weniger, so schwimmt er 
(Kork, 61, Luftblasen). Was hier vom Wasser gesagt ist, gilt 
natiirlich auch von jeder anderen Fliissigkeit. Jeder schwim- 
mende Kérper taucht so tief ein, bis das Gewicht der von ihm 
verdraingten Flissigkeitsmenge seinem Gewichte gleichkommt. 

15 Auch Korper, welche an und fiir sich schwerer sind, als eine 
gleich grosse Wassermasse, schwimmen, wenn sié eine ausge- 
héhlte Form besitzen, so dass das von ihnen verdringte Wasser 
mehr wiegt als sie selbst, oder wenn sie mit leichten Kérpern 
verbunden werden. 

20 Die Grosse des Raumes, den ein Korper einnimmt, nennt 
man seinen Rauminhalt oder sein Volumen, die Gesamtheit 
der kérperlichen Teile, welche diesen Raum ausfiillen, seine 
Masse. Der Ausdruck “Masse” bezieht sich auf die Summe, 
der <Ausdruck “Stoff“ aber auf die Art der Teilchen 

aseines Korpers. Je mehr Masse ein Kérper bei demselben 
Rauminhalte hat, um so grésser ist seine Dichtigkeit. Je 
dichter ein Korper ist, desto grésser ist die Einwirkung der 
Anziehung der Erde auf ihn, desto grésser also seine Schwere ~ 
oder sein Gewicht. Die Massen zweier Korper, die an Stoff 

30 einander gleich sind, verhalten sich an einem und demselben 
Orte wieihre absoluten Gewichte. Gleiche Raumteile verschie- 
dener Koérper haben je nach der Beschaffenheit des Stoffes, 
aus welchem sie bestehen, ganz verschiedene, aber bestimmte 
Gewichte, welche den Stoffen eigentiimlich sind. Das jedem 
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Korper eigentiimliche Gewicht, d. h. das Gewicht der in 1 ccm 
enthaltenen Masse in Grammen ausgedriickt, wird sein spezi- 
fisches Gewicht (Eigengewicht oder Eigenschwere) genannt. 
Zwischen Korpern, deren Oberflachen sich berithren, findet 
eine Anziehung statt, welche Flachenanziehung (Adhasion oder 5 
Anhangskraft) genannt wird. Sie wirkt um so stirker, in je 
mehr Punkten die Kérper sich berithren und tritt am meisten 
bei festen und fliissigen Koérpern hervor. Die in sehr engen 
Rohren wirksame Flaichenanziehung nennt man Haarroéhr- 
chenanziehung oder Kapillaritit. Zwei Flissigkeiten, deren 10 
gegenseitige Adhiasion groésser ist als ihre Kohdsion, durchdrin- 
gen einander. Man nennt diesen Vorgang Durchdringung oder 
Diffusion. Zwei durch ein tierisches oder pflanzliches Gewebe 
getrennte, mischbare Fliissigkeiten von verschiedener Dichtig- 
keit suchen sich durch das trennende Hiutchen hindurch 15 
auszugleichen. Man nennt diesen Vorgang Osmose (Austrei- 
bung). Die Osmose entsteht also durch das Zusammenwirken 
der Haarrohrchenanziehung und der Diffusion. Fir die Er- 
nahrung der Pflanzen, Tiere, und Menschen, und bei der Zucker- 
fabrikation ist die Osmose von grésster Wichtigkeit. 20 


GLEICHGEWICHT UND BEWEGUNG LUFTFORMIGER KORPER. 


Luftférmige Koérper haben gar keine Zusammenhangskraft 
und weder einen bestimmten Rauminhalt noch bestimmte 
Gestalt; die einzelnen Teile haéngen nicht zusammen, sondern 
stossen sich gegenseitig ab und suchen sich nach allen Seiten 
hin voneinander zu entfernen. Das Bestreben der Luft, sich 25 
auszudehnen, heisst ihre Spannkraft oder Elastizitét. Je mehr 
die Luft zusammengepresst wird, desto grosser ist ihre Spann- 
kraft. Anwendungen: a) Die Knallbiichse, b) Das Blase- 
oder Pustrohr, c) Der Heronsball. 

An derselben Stelle, an welcher sich bereits ein Kérper 30 
befindet, kann nicht gleichzeitig ein anderer Korper sein. Man 
nennt diese Eigenschaft die Undurchdringlichkeit der Kérper. 
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Die Undurchdringlichkeit ist eine allgemeine Eigenschaft der 
Kérper und das eben angefithrte Undurchdringlichkeitsgesetz 
findet daher Anwendung auf alle Kérper. Auf der Undurch- 
dringlichkeit der Luft beruht die Taucherglocke. Die Luft 
5 hat ein gewisses Gewicht. Ein Liter Luft wiegt 1,3 g. Da nun 
1 Liter Wasser 1000 g wiegt, so betrigt das Gewicht der Luft 
etwa den 770. Teil von dem des Wassers. Die atmosphirische 
Luft umgibt die Erde etwa 75 km (10 Meilen) hoch. Die 
oberen Luftschichten lasten nun vermége ihrer Schwere auf 
roden unteren und driicken sie zusammen. Die unteren Luft- 
schichten sind also dichter als die oberen. Die Luft ibt infolge 
ihrer Schwere auf die Kérper der Erdoberflache einen Druck 
aus, der sich nach allen Richtungen hin gleichmassig fort- 
pflanzt. Jeder luftférmige Kérper verbreitet sich innerhalb 
15 eines andern ebenso wie in einem luftleeren Raume. 


DER SCHALL. 


Wir horen den Ton der Geige, den Gesang des Vogels, das 
Pfeifen der Lokomotive, das Rollen des Donners, das Rasseln 
der Wagen, das Heulen des Windes,; das Plitschern des 
Wassers, den Knall einer Kanoneu.s. w. Alle Sinneseindriicke, 

2odie wir mit unserem Gehér wahrnehmen, werden als Schall 
bezeichnet. Ein Schall entsteht, wenn ein Korper (der Schall- 
erreger) durch einen Stoss (durch Reiben oder Reissen) in 
Schwingungen versetzt wird. In der Luft pflanzen sich die 
Schallwellen nach allen Seiten hin in gerader Richtung fort und 
25 schlagen an unser Ohr. Die Ohrmuschel faingt méglichst viele 
Schallwellen auf. Durch den Gehérgang gelangen sie an das 
Trommelfell und bewegen dasselbe. Diese schwingende Bewe- 
gung wird durch die Gehérknéchelchen (Hammer, Amboss mit 
Linse, Steigbiigel), die in der Paukenhohle liegen, weiter geleitet 
gound durch das ovale Fensterchen dem Labyrinthe mitgeteilt, 
welches aus dem Vorhofe, den drei halbkreisférmigen Bogen, 
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und der Schnecke besteht und mit einer wisserigen Fliissigkeit, 
dem Gehér-oder Labyrinthwasser angefillt ist, das die 
Schwingungen der Leitungswege mitmacht. Der Vorhof ist 
der mittlere dieser drei Teile, in seiner Wand befindet sich das 
ovale Fensterchen, das mit einer zarten trommelfellahnlichen 5 
Haut iiberspannt ist. Daneben befindet sich das gleichfalls mit 
einer zarten Haut iiberspannte runde Fensterchen, der Eingang 
in dieSchnecke. Diese ist ein gewundener Gang und wird ihrer 
ganzen Linge nach von einer Scheidewand durchzogen, auf der 
mehrere Tausend dusserst feiner Fasern des Gehornerven wie 10 
Klaviersaiten nebeneinander gespannt sind. Diese Fasern 
werden als die eigentlichen Organe zur Aufnahme der Schall- 
reize angesehen. 

Der Schall wird durch feste, fliissige, und luftformige Kérper 
geleitet, und zwar am besten durch dichte, elastische, und 15 
gleichartige. Je nachdem die Schallwellen starker oder 
schwicher unser Ohr treffen, haben wir das Gefihl eines 
starken oder schwachen Schalles. Die Starke des Schalles 
wichst mit der Masse des Schallerregers und mit der Grosse 
der Schwingungen; sie nimmt ab, wie die Quadrate der 20 
Entfernungen zunehmen. Bekannt ist ferner, dass man den 
Schall in der Richtung, nach welcher er urspriinglich erregt 
wird, und in der Richtung des Windes am besten hort. Die 
Geschwindigkeit des Schalles in ruhiger Luft betrigt bei 0 
Grad in einer Sekunde 333 m. Die Geschwindigkeit des 25 
Schalles ist eine gleichmissige; sie wichst mit der Luftwiarme 
(bei je 1° Erwairmung etwa }m mehr) und ist im Wasser etwa 
4 mal, in festen Korpern 10 bis 17 mal grosser als in der Luft. 

Treffen die Schallwellen auf einen dichten, festen Kérper 
(gegen eine Mauer, eine Wand, einen Felsen oder einen Wald), 30 
so werden sie zum grossen Teil von seiner Oberfliche zuriick- 
geworfen, und zwar (ahnlich, wie ein elastischer Ball) unter 
demselben Winkel, unter welchem sie den Kérper treffen. 
Der Ausfallswinkel ist gleich dem LEinfallswinkel. Nur 
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Schallwellen, welche eine Wand rechtwinklig treffen, kommen 
also nach dem Orte ihrer Entstehung zuriick. Dadurch 
entsteht bei geringer Entfernung des festen Kéorpers eine 
Verstirkung des Schalles, bei weiterer Entfernung ein Nachhall 
s5und bei einer Entfernung von 20 m und dariiber ein Echo. 
Man unterscheidet ein- und mehrsilbige, ein- und mehrmalige 
Echos. Auf der Zuriickwerfung des Schalles beruhen: Das 
Schall- oder Kommunikationsrohr, Das Sprachrohr, Das 
Horrohr, Die Sprachgewélbe oder Flistergalerieen. + 
ro ©Ein starker, nur einen Augenblick andauernder Schall heisst 
Knall. Folgen mehrere Schalle sehr schnell aufeinander, so 
fliessen sie fiir unser Ohr ineinander und bilden einen zusam- 
mengesetzten Schall. Ein unregelmissig zusammengesetzter 
Schall heisst Gera&iusch. Ein regelmissig zusammengesetzter 
15 Schall heisst Klang oder Ton. Ein Ton ist desto hoher, je 
grosser die Zahl seiner Schwingungen ist. Die Oktave irgend 
eines Tones wird durch die doppelte Anzahl Schwingungen 
hervorgebracht. Das Verhaltnis der Schwingungszahlen zweier 
Tone heisst Intervall, der tiefere der beiden Tone, Grundton. 
zoDie Schwingungszahlen der Tone der Tonleiter stehen in 
folgendem Verhiltnis zueinander : 


C D E F @ A H C 
Grundton (Prime), Sekunde, Terz, Quarte, Quinte, Sexte, Septime, Oktave. 

1 $ 3 3 2 3 eA 2 
Eine Saite kann durch Streichen, Anschlagen, oder Anblasen 
zum Ténen gebracht werden. Sie wird dadurch aus ihrer 
25 Ruhelage gebracht und schwingt eine bestimmte Zeit hin und 
her, quer zu ihrer Lingsrichtung. Solche Schwingungen heissen 
Querschwingungen. Versuche mit der Geige ergeben das Gesetz,’ 
Der Ton einer Saite ist desto héher, je dinner, je stirker ge- 
spannt, und je kiirzer sie ist. Eine Saite kann nicht nur als 
30 Ganzes, sondern auch in mehreren gleichen Teilen schwingen. 
Schwingt sie als Ganzes, so gibt sie ihren tiefsten Ton (Grund- 
ton) an. Schwingt sie in Teilen, so gibt sie einen desto héheren 


’ 
> 
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Ton, in je mehr gleiche Teile sie sich teilt. Die Ruhepunkte 
der Saite nennt man Schwingungsknoten. Eine Saite schwingt 
stets als Ganzes und in Teilen zugleich; dadurch entstehen 
neben dem Grundton noch Oberténe, von deren Hohe, Starke, 
und Zahl die Klangfarbe des Instrumentes abhingt. Eins 
tonender Korper teilt seine Schwingungen andern Koérper 
(besonders gleichartigen) mit. Dieses Mitténen anderer Kor- 
per, das den urspriinglichen Ton bedeutend verstirkt, heisst 
Resonanz. : 

Die wichtigsten Saiteninstrumente sind: a) Streichinstru- ro 
mente; Violine, Violoncello. b) Reissinstrumente; Harfe, 
Gitarre, Zither. c) Tasteninstrumente; Klavier. d) Wind- 
oder Aolsharfen. 


DIE WARME. 


Warme wird durch Reibung und durch Zusammenpressen, 
durch die Sonnenstrahlen, durch Verbrennung, sowie iiberhaupt rs 
durch die meisten chemischen Vorginge erregt. Die Erde 
hat auch eine ihr eigentiimliche Wirme. Die Sonnenstrahlen 
erregen die grésste Warme, wenn sie eine Flache rechtwinklig 
treffen. Jeder warme Kéorper kann einem andern minder 
warmen Korper Warme mitteilen. Die Fortpflanzung der 20 
Wirme von einem Kérper zu einem andern bei unmittelbarer 
Beritihrung, sowie das Fortschreiten der Warme im Innern des 
Korpers von einem Kérperteilchen zum andern heisst Warme- 
leitung. Nicht alle Korper leiten die Warme gleich gut. 
Korper, welche die Warme schnell aufnehmen und schnell 25 
weiter leiten, also auch schnell wieder kalt werden, heissen gute 
Wirmeleiter; solche, welche die Wirme langsam aufnehmen 
und langsam weiter leiten, also auch langsam erkalten, heissen 
schlechte Warmeleiter. Die besten Warmeleiter sind Silber 
und Kupfer, dann folgen Gold, Messing, Zink, Zinn, Eisen, 30 
Blei, Platin, Quecksilber. Die meisten Mineralien sind sogen. 
Halbleiter. Schlechte Warmeleiter sind Holz, Glas, Fett, Stroh, 


~ 


44 PHYSIK 


Federn, Pelz, Wolle, Seide. Gute Warmeleiter werden ange- 

wandt, wenn man Warme schnell verbreiten will, schlechte 

Wirmeleiter werden angewandt, um vorhandene Warme zuriick- 

zuhalten. Schlechte Warmeleiter werden auch angewandt, 
5um eindringende Wirme abzuhalten. 

Die Wirme verbreitet sich von dem wirmenden Kéorper nach 
allen Richtungen hin in geraden Linien aus. Diese Fort- 
pflanzung der Warme nach einem entfernten Kérper hin, 
welche ohne Benutzung dazwischen liegender Korper vor sich 

10 geht, heisst Warmestrahlung. Ké6rper mit dunkler und rauher 
Oberflache nehmen die Wirmestrahlen besser auf, als helle und 
polierte, strahlen sie aber auch desto schneller wieder aus. 
Wenn Warmestrahlen einen Korper treffen, so werden sie teils 
von ihm aufgenommen oder absorbiert, teils zuriickgeworfen. 

15 Durch manche Korper gehen sie aber auch ungehindert hin- 
durch. Glas, Glimmer, Eis, und Wasser gestatten z. B. zum Teil 
den von leuchtenden Kérpern ausgehenden Strahlen einen 
Durchgang, das Steinsalz den leuchtenden und dunkeln Warme- 
strahlen. Glas ist fiir Sonnenstrahlen leicht durchlissig, 

20 weniger leicht fiir die Wairmestrahlen, die von einem glithen- 
den Korper oder einer Flamme ausgehen, noch weniger fir 
dunkle Wirmestrahlen. Die Zuriickwerfung und Brechung 
der Warmestrahlen geschieht nach denselben Gesetzen wie die 
der Lichtstrahlen.— Brennspiegel und Brennglas. Die Ge- 

25 schwindigkeit der Warmestrahlen ist (gleich der des Lichtes) 
in einer Sekunde 300000 km (40000 Meilen). Durch die 
Warme werden alle Korper ausgedehnt, beim Erkalten ziehen 
sie sich zusammen. 

Konnte sich die Warme in fliissigen und luftformigen K6ér- 

jo pern nur durch Leitung fortpflanzen, so wiirde das Wasser in 
einem tiberdem Feuer stehenden Kochgefisse seine Temperatur 
oben nur wenig geindert haben, wenn es unten bereits siedet. 
Die Warme des Ofens wiirde man wohl in seiner Nihe, nicht 
aber im ganzen Zimmer verspiiren. Die tigliche Erfahrung 
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aber zeigt uns, dass sich die Wirme in beiden Fallen ziemlich 
gleichinassig verbreitet. Es ist daher anzunehmen, dass in 
fliissigen und luftformigen Kérpern, deren Leitungsvermégen 
ausserst gering ist, die Wérmeverbreitung sich gewohnlich auf 
eine andere Weise vollzieht, nimlich durch Strémung. Das 5 
erwirmte Wasser wiegt weniger als das kalte und steigt in die 
Hohe, wihrend das kalte Wasser niedersinkt und unten der 
Warmequelle zustroémt. Dadurch entsteht eine kreisférmige 
Stré6mung im Wasser, welche bewirkt, dass das Wasser, obwohl 
es ein schlechter Wiarmeleiter ist, sich verhaltnismiéssig schnell 10 
in allen Teilen erhitzt. Auf diese Zirkulation des Wassers 
griindet sich die Warmwasserheizung. Auch die Meeres- 
str6mungen griinden sich mit auf die Zirkulation des Wassers. 
Von ganz besonderer Bedeutung fiir die Schiffahrt und das 
Klima Europas ist der Golfstrom. Die erwairmte Luft ist rs 
leichter als kalte und steigt in die Hohe, wiahrend die kalte 
Luft unten der Warmequelle zustrémt. Durch die stirkere 
Erwirmung irgend einer Stelle des Erdbodens und der daritber 
befindlichen Luft entstehen Luftstromungen im grossen; diese 
nennt man Wind. Man unterscheidet Ost-, West-, Siid-, 20 
Nord-, Nordost-, Siidwestwind, u. s. w. 

Durch die Wiairme werden feste Korper in fliissige ver- 
wandelt. Der Wirmegrad, bei dem ein Korper schmilzt, heisst 
sein Schmelzpunkt. Werden fliissige Kérper hinreichend ab- 
gekiihlt, so erstarren sie, werden also wieder fest. Der Erstar- 25 
rungspunkt fallt inder Regel mit dem Schmelzpunkte zusammen. 
Beim Schmelzen dehnen sich die meisten Korper aus, beim 
Erstarren ziehen sie sich zusammen. Die Schmelzpunkte ver- 
schiedener Koérper sind verschieden Geht ein fester Korper 
in den fliissigen Zustand iiber, so entzieht er seiner Umgebung 30 
Wirme. Die Wiarme, welche ein fester Kérper beim Schmelzen 
verbraucht, nennt man Schmelzwiirme. Beim Ubergange eines 
fliissigen Korpers in den festen Zustand wird die beim Schmel- 
zen verbrauchte Wiarme wieder frei. Die Warme, welche ein 
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flissiger Kérper beim Erstarren erzeugt, nennt man Erstar- 
rungswarme. 
Durch die Wirme werden Flissigkeiten in Dampf verwandelt. 
Der Wiirmegrad, bei dem eine Flissigkeit siedet, heisst Siede- 
spunkt. Durch Abkithlung wird der Dampf weider tropfbar- 
flissig. Hierauf griindet sich das Destillieren von Flissig- 
keiten. Beim Verdampfen wird Warme verbraucht. Die 
beim Verdampfen von Flissigkeiten verbrauchte Warme nennt 
man Verdampfungswirme. Leitet man die Dampfe des 
ro siedenden Wassers durch ein Rohr in ein anderes mit kaltem 
Wasser gefiilltes Gefiiss, so werden die Dampfe tropfbar und 
erhéhen zugleich die Temperatur des kalten Wassers. Beim 
Ubergange des Dampfes in den tropfbarflissigen Zustand 
wird die beim Verdampfen gebrauchte Warme wieder frei. 
15 Die beim Verdichten (Kondensieren) der Dampfe zu Fliissig- 
keiten frei werdende Wirme nennt man Kondensationswiarme. 
Je geringer der auf einer Flissigkeit lastende Luftdruck ist, 
desto leichter siedet die Flissigkeit. Je starker der Luftdruck 
ist, der auf einer Flissigkeit lastet, desto schwerer siedet 
2odieselbe. Der Siedepunkt einer Flissigkeit hangt also nicht 
allein von der Natur derselben ab, sondern auch von der 
Grosse des auf sie einwirkenden 4usseren Druckes. Bei 
gewohnlicher Luftwairme verdunsten die. Fliissigkeiten, d. h. 
sie verwandeln sich an ihrer Oberflache langsam in Dampf. 
25 Die Verdunstung wird durch Luftzug, Warme, und Vergrés- 
serung der verdunstenden Oberflache beschleunigt. Durch jede 
Verdunstung wird der Umgebung des verdunstenden Kéorpers 
Warme entzogen, also Verdunstungspalte erregt, die um so 
grosser ist, je schneller die Verdunstung geschieht. Die 
30 Verdunstungskalte wird bei der Darstellung von Kunsteis 
angewandt. 
Die Naturforscher hegen die Uberzeugung, dass itberall im 
ganzen Weltenraume ein héchst feiner Stoff verbreitet ist, 
Ather genannt. Wird ein Korper erwirmt, so wird der ihn 


PHYSIK 47 


durchdringende Ather in Schwingungen versetzt, und die Teil- 
chen des Korpers werden in diese Bewegungen hineingezogen, 
so dass die Warme eines Kérpers durch die Schwingungen 
seiner einzelnen Teilchen und des Athers entsteht. Diese 
Schwingungen werden entweder benachbarten festen Teilchen 5 
mitgeteilt (Leitung) oder durch den Ather fortgepflanzt (Strah- 
lung). Die Gefitthlsnerven unsers Kérpers werden durch die 
anprallenden Atherschwingungen in Bewegung gesetzt und 
bringen sie uns als Warme zum Bewusstsein. Reibung und 
Sonnenlicht vermégen solche Waérmeschwingungen am leichte- 10 
sten zu erregen. 


DAS LICHT. 


Korper, welche selbst Licht verbreiten, heissen selbstleuch- 
tende Korper. Solchesind: 1. Die Sonne und die ibrigen 
Fixsterne (das Mondlicht und das Licht der Planeten ist 
- guriickgeworfenes Sonnenlicht). 2. Verbrennende und glii-15 
hende Korper (Beispiele von starken Lichtern sind das Mag- 
nesiumlicht, der im Sauerstoff verbrennende Phosphor). 
3. Phosphoreszierende Stoffe (Phosphor, faulendes Holz, Zucker 
beim Zerbrechen). 4. Durch Sonnung leuchtend gemachte 
Korper (weisses Papier, Diamant, Marmor). 5. Leuchtende 20 
. Tiere und Pflanzen (Leuchtkéfer, Leuchtmoos). 6. Der elek- 
trische Funke (Blitz). 

Korper, welche erst durch selbstleuchtende sichtbar werden, 
sind nichtleuchtend oder dunkel. Diese sind entweder durch- 
sichtig, wenn sie alles, durchscheinend, wenn sie etwas, oder 25 
undurchsichtig, wenn sie gar kein Licht durch sich hindurch- 
gehen lassen. 

Das Licht verbreitet sich von dem leuchtenden Korper 
nach allen Seiten in geraden Linien (Lichtstrahlen) aus. Den 
unbeleuchteten Raum hinter einem beleuchteten, undurch- 30 
sichtigen Kérper nennt man Schatten. Man unterscheidet 
den Kernschatten und den Halbschatten; jener ist der 
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Schattenraum, in welchen gar kein Licht gelangt, wihrend 
der letztere wenigstens noch einige Lichtstrahlen empfingt. — 
Der Schatten liegt stets in gerader Linie mit dem leuchtenden 
und beleuchteten Kérper und bewegt sich, wenn der leuch- 
stende Kérper sich bewegt, in entgegengesetzter Richtung. 
Die Gestalt und Grosse des Schattens haingt nicht nur von der 
Gestalt und Grosse sondern auch von der Stellung des schat- 
tenwerfenden Kérpers und von der Grosse und Entfernung 
des leuchtenden ab. Ein Kérper wird um so besser beleuch- 
ro tet, je stirker und naher die Lichtquelle ist und je weniger 
schrig ihn die Lichtstrahlen treffen. Die Starke der Beleuch- 
tung nimmt ab, wie die Quadrate der Entfernungen von der 
Lichtquelle zunehmen. Solche Vorrichtungen, welche zum 
Messen der Lichtstiirke dienen, heissen Lichtmesser oder 
15 Photometer. Als Mass benutzt man die Leuchtkraft einer 
Normalkerze, d. i. einer Wachskerze, von denen 10 Stiick 
1kg wiegen. Die Starke des Sonnenlichtes kommt der 
von 60000 Normalkerzen in 1 m Entfernung gleich. Das 
elektrische Licht erreicht eine Stirke von 1000 bis 40000 
20 Normalkerzen. Gaslicht hat gewohnlich nur 17 bis 18 Licht- 
stirken. Auch das Licht gebraucht, wie der Schall, eine 
gewisse Zeit zu seinem Wege. Olaf Romer gelang es im 
Jahre 1676 bei der Beobachtung der Jupitermonde die Ge- 
schwindigkeit des Lichtes zu bestimmen. Sie _ betriagt 
25in einer Sekunde etwa 40000 Meilen oder 300000 km; ist 
also fiir alle Punkte der Erde eine augenblickliche. Das 
Licht der Sonne kommt nach acht Minuten zu uns. 
Wenn Lichtstrahlen einen Korper treffen, so wird ein Teil 
von ihnen zuriickgeworfen. Durch die Zurickwerfung der 
3oStrahlen der unter dem Horizonte befindlichen Sonne 
seitens der Wasser- und Staubteilechen in der Luft sowie 
der Wolken entstehen Morgen- und Abenddimmerung. 
Undurchsichtige Korper mit rauher, unpolierter Oberflache 
nehmen die meisten auf sie fallenden Lichtstrahlen auf, 
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werfen sie aber auch teilweise zuriick und werden uns 
dadurch sichtbar. Ein Kérper, der keine Lichtstrahlen zu- 
rickwirft, sondern alle aufnimmt, erscheint schwarz. Die 
Zuriickwerfung des Lichtes geschieht um so vollkommener, 
je glatter die Oberflaiche eines Korpers ist. Glatte Flachen, s 
welche das auf sie fallende Licht so zuriickwerfen, dass 
dadurch von den vor ihnen befindlichen Gegenstinden Bilder 
entstehen, heissen spiegelnde Flachen oder Spiegel. Solche 
sind z, B. der Wasserspiegel, Glas- und Metallspiegel, poliertes 
Holz, sowie jeder andere undurchsichtige Koérper mit glatter 10 
Oberfliche. Es gibt ebene und gekriimmte Spiegel. Der 
ebene Spiegel (unser gewohnlicher Zimmerspiegel) besteht aus 
einer Glasscheibe und einer Metallbelegung (Zinnamalgam, 
d. i. Zinn und Quecksilber). Die Stelle, an welcher die Licht- 
strahlen den Spiegel treffen, heisst der Einfallspunkt. Errich- 15 
tet man auf diesem Punkte eine zum Spiegel rechtwinklig 
stehende Linie, so heisst diese das Einfallslot. Der Winkel, 
den der einfallende Strahl mit dem Einfallslote bildet, heisst 
Einfallswinkel, derjenige, welchen der zuriickgeworfene 
Strahl mit ihm bildet, der Ausfallswinkel. Der Einfallswinkel 20 
ist gleich dem Ausfallswinkel. Die Bilder im Spiegel ent- 
stehen, weil derselbe alle Lichtstrahlen, welche von den vor 
ihm befindlichen Gegenstiinden auf ihn fallen, in derselben 
Ordnung zuriickwirft, in welcher er dieselben empfangen hat. 
Die Bilder in einem ebenen Spiegel liegen ebenso weit hinter 25 
dem Spiegel, als der Gegenstand vor demselben liegt, und 
haben mit ihm gleiche Gestalt und Grosse, nur ist im Bilde in 
Bezug auf den Gegenstand rechts mit links vertauscht. Von 
einem entfernten Gegenstande entsteht ein umgekehrtes und 
verkleinertes Bild vor dem Hohlspiegel zwischen Kugelmit- 30 
telpunkt und Brennpunkt. Nahert sich der Gegenstand dem 
Brennpunkte, so erscheint das umgekehrte Bild entfernter 
vom Spiegel und grésser. Von einem zwischen Brennpunkt 
und Kugelmittelpunkt befindlichen Gegenstande entsteht 
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jenseits des Kugelmittelpunktes ein vergréssertes, umgekehrtes 
Bild. Befindet sich der Gegenstand im Kugelmittelpunkte, 
so treffen Bild und Gegenstand zusammen und sind von gleicher 
Grosse, also nicht sichtbar. Befindet sich der Gegenstand im 

5 Brennpunkte, so entsteht kein Bild. Befindet sich der Gegen- 
stand zwischen Brennpunkte und Spiegel, so erscheint das Bild 
(wie bei einem ebenen Spiegel) hinter dem Hohlspiegel und 
aufrecht, aber yergréssert. Daher dient der Hohlspiegel auch 
wohl als Vergrésserungsspiegel. 

ro Gegenstinde im Wasser erscheinen, schrig gesehen, stets an 
einem hoéheren Orte, als sie wirklich sich befinden. Klare 
Wasser erscheinen uns weniger tief, als sie sind. Licht-— 
strahlen, welche in schriger Richtung aus einem durchsich- 
tigen K6rper in einen andern durchsichtigen Korper von 

15 geringerer Dichtigkeit iibergehen, werden beim Ubergange von 
ihrer Richtung abgelenkt oder gebrochen; senkrecht auffal- 
lende Lichtstrahlen gehen ungebrochen in gerader Linie fort. 
Geht ein Lichtstrahl schriég in einen dichteren durchsichtigen 
Korper iitber, so wird er in diesem dem Einfallslote zu gebro- 

zochen; geht er in einen diinneren iiber, so wird er in diesem 
vom Einfallslote hinweggebrochen. Durch Weingeist, Petro- 
leum, und andere leicht brennbare Flissigkeiten werden die 
Lichtstrahlen stiirker gebrochen als durch Wasser, noch star- 
ker durch Glas, besonders durch Prismen, am stiirksten durch 

25 Diamant. Auf der Brechung der Lichtstrahlen durch die 
Luftschichten von ungleicher Dichtigkeit beruhen: a) Die 
astronomische Strahlenbrechung, b) Die irdische Strahlen- 
brechung (Fata Morgana in Italien, an den norddeutschen 
Kisten Kimmung genannt). 

3e Lichtstrahlen, die sehr schrig auf die Grenzfliche zweier 
verschieden dichter Mittel fallen, werden nicht gebrochen, 
sondern vollstandig in das dichtere Mittel zuriickgeworfen. 
Von einem sehr entfernten, ausserhalb der Brennweite befind- 
lichen Gegenstande entsteht auf der andern Seite der Linse ein 
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umgekehrtes und verkleinertes wirkliches Bild in der Nahe 

des Brennpunktes, ausserhalb der Brennweite. Jeder zwischen 

dem erhabenen Glase und seinem einen Brennpunkte befind- 

liche Gegenstand erscheint dem hindtrchsehenden Auge, auf- 

recht, entfernter, und grosser. Deshalb dient es als Vergrés-5 
serungsglas. 

Das menschliche Auge besteht aus dem Augapfel und seinen 
Hillen (Augenhohle, Augenbrauen, Augenlider mit den 
Wimpern). Der Augapfel wird von drei ttbereinander liegenden 
Hauten gebildet: a) Die weisse undurchsichtige Augen- 10 
oder Sehnenhaut, die vorn in die staérker gewdélbte, wie ein 
Uhrglas geformte, durchsichtige Hornhaut tbergeht, b) Die 
nach innen schwarze Gefiss-oder Aderhaut, die vorn in die 
verschiedenfarbige Regenbogenhaut oder Iris tibergeht, in 
welcher sich die Pupille oder das Sehloch befindet, ¢) Die 15 
Netzhaut, die Ausbreitung des vom Gehirn kommenden 
Sehnerven. Die Iris teilt das Auge in eine vordere und 
hintere Kammer; erstere ist mit der kristallhellen, wais- 
serigen Feuchtigkeit (dem Augenwasser), letztere mit der 
ebenfalls durchsichtigen glisernen Feuchtigkeit (dem Glas- 20 
kérper), einer gallertartigen Masse, angefillt. Vorn am 
Glaskérper, also hinter der Pupille, liegt die Kristalllinse, 
von einem Faltenkranze eingefasst. Die Eintrittsstelle des 
Sehnervs heisst blinder Fleck, hier ist die Netzhaut empfin- 
dungslos, wihrend sie da, wo das Bild eines Gegenstandes 25 
entsteht, auf den wir das Auge richten, also der Pupille gerade 
gegeniiber, am empfindlichsten ist. Diese Stelle heisst der 
gelbe Fleck. Der Augapfel wird von sechs Muskeln willkir- 
‘lich bewegt, durch Verkirzung eines derselben entsteht das 
Schielen. Die Grésse eines Gegenstandes beurteilen wir nach 30 
seinem Sehwinkel, dem Winkel, welchen die Strahlen zweier 
Endpunkte des Gegenstandes in unserm Auge bilden. Durch 
Versuche und Beobachtungen lisst sich erweisen; je grésser 
bei einerlei Entfernung ein Gegenstand ist, desto grésser ist 
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sein Sehwinkel; je entfernter ein Gegenstand ist, desto 
kleiner ist sein Sehwinkel. Die Entfernung eines Gegen- 
standes beurteilen wir nach seiner Helligkeit und Deut- 
lichkeit und nach den vor ihm befindlichen Dingen. Aus 
5falscher Beurteilung der Entfernung entsteht eine falsche 
Beurteilung der Grésse, eine optische Tauschung. Zum deut- 
lichen Sehen ist erforderlich, dass der Lichteindruck einige 
Zeit andaure. 
Fallen Sonnenstrahlen durch eine mit Wasser gefiillte 
voFlasche oder durch ein Prisma, so entstehen auf einem 
dahinter gehaltenen Blatte Papier Farben, wie sie der Regen- 
bogen hat. Das weisse Sonnenlicht ist aus den sieben Re- 
genbogenfarben zusammengesetzt. Diese sind: Rot, Orange, 
Gelb, Griin, Hellblau, Dunkelblau (Indigo), Violett. Das far- 
15 bige Sonnenbild heisst Spektrum. Es entsteht dadurch, dass 
bei der Zerlegung des Sonnenlichtes die einfachen Farben in 
verschiedenem Grade und nach verschiedenen Stellen hinge- 
brochen werden. Am schwichsten wird der rote, am starksten 
der violette Strahl gebrochen. Ausden sieben Farben kann das 
20 Wwelsse Sonnenlicht wieder zusammengesetzt werden, wenn 
man das Spektrum durch eine Sammellinse auffingt. Die 
Sonnenstrahlen werden beim Eintritt in die Regentropfen 
gebrochen, in die sieben Farben zerlegt, von der dunkleren 
Hinterwand der Tropfen zuriickgeworfen, und beim Austritt 
25 aus den Tropfen nochmals gebrochen. Das Licht eines weiss- 
glihenden festen oder fliissigen Kérpers erzeugt ein Spektrum, 
das alle Farben des Sonnenlichtes tragt, die ununterbrochen 
ineinander tibergehen, ohne von dunkeln Linien durchzogen zu 
sein. Das Licht der glithenden Gase und Dampfe besteht 
3onur aus einzelnen hellleuchtenden farbigen Linien, die nicht 
ineinander iibergehen. Gewisse Strahlengattungen fehlen 
hier ganz. Die meisten undurchsichtigen Korper zerlegen das 
auf sie fallende Sonnenlicht und werfen nur eine Art farbigen 
Lichtes zuriick, wogegen sie alle wbrigen Farben in sich auf- 
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nehmen. Von dem Verhiltnisse, in welchem sie die farbigen 
Strahlen zuriickwerfen oder aufnehmen, hingt die Farbe der 
Korper ab. Je nachdem ein Korper das weisse Sonnenlicht 
gar nicht, wenig, oder ganz zuriickwirft, ohne es zu zerlegen, 
erscheint er dem Auge schwarz, grau, oder weiss. Die Farbe, 5 
die ein Gegenstand im Tageslichte zeigt, heisst die natiirliche. 
Durchsichtige Korper lassen entweder alle Lichtstrahlen in 
fast gleichem Verhaltnisse durch und heissen dann wasserhell ; 
oder sie lassen vorzugsweise nur gewisse Lichtstrahlen hin- 
durch und erscheinen uns dann in einer bestimmten Farbe, 10 
z. B. gefirbte Glaser und Flissigkeiten. Durchsichtige Kér- 
per erscheinen auch gefiarbt, sobald man durch gréssere 
Massen derselben sieht. Glas, Wasser, und Eis haben z. B. in 
grésseren Massen eine griinlichblaue Farbung. Die Luft 
wirft besonders die blauen Strahlen zuriick, daher die Blaue 15 
des Himmels, die blauen Berge. Gebleicht wird dieses Blau 
besonders durch Wasserdiinste, die in der Luft schweben. 
Der Wasserdampf lasst, wenn er aus der Nebel- in die eigent- 
liche Dampfform, oder umgekehrt aus der Dampf-in die 
Nebelform ibergeht, nur die roten und gelben Lichtstrahlen 20 
hindurch; und zwar die gelben bei starker, die roten bei 
geringer Verdichtung. 

Wie die Warme, so entsteht auch das Licht durch sehr 
schnelle Schwingungen des leuchtenden Kéorpers. Diese 
Schwingungen werden dem durch das ganze Weltall verbrei- 25 
teten Ather mitgeteilt, welcher dieselben bis in unser Auge 
fortpflanzt und durch den Sehnerv dem Gehirn als Licht zum 
Bewusstsein bringt. ‘ 

Die verschiedenen Farben entstehen durch die verschie- 
denen Schwingungszahlen der Atherwellen (400 bis 800 Bil-30 
lionen in einer Sekunde). Violett und Blau werden durch 
die kleinsten und schnellsten, Rot durch die langsamsten 
und gréssten Schwingungen hervorgebracht. Lingere und 
langsamere Schwingungen, als die des Rot, empfinden wir 
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nicht mehr mit dem Auge als Licht, sondern nur durch un- 
sere Empfindungsnerven als Wirme. Licht und Warme sind 
also ihrem Wesen nach beide Atherschwingungen, nur durch 
Kirze oder Linge der Schwingungen voneinander verschieden. 


DER MAGNETISMUS. 


5 Schon im Altertume fand man bei der Stadt Magnesia in 
Kleinasien schwiarzliche Steine, welche die Kraft besassen, 
Eisen anzuziehen. Von ihrem Fundorte haben sie den Namen 
Magnetsteine oder Magnete erhalten; ihr Vermégen, Eisen 
anzuziehen, nennt man Magnetismus. Solche natiirliche 

ro Magnete sind Eisenerze, die man heutzutage auch in Deutsch- 
land im Harz, in Ungarn, Norwegen, und an anderen Orten 
findet. Die magnetische Kraft kann aber auch Stahlstaben 
mitgeteilt werden, wodurch kinstliche Magnete entstehen. 
Dieselben kommen hauptsichlich hufeisen-, stab-, und nadel- 

13 férmig vor. Ein Magnet und unmagnetisches Eisen ziehen 
sich gegenseitig an. Bringt man zwischen Magnet und Eisen 
eine diinne Glas- oder Holzplatte, ein Blatt Papier oder 
Pappe, so wird das Eisen dennoch vom Magneten angezogen. 
Die magnetische Kraft wirkt durch andere Korper hindurch. 

20 Legt man einen Magnetstab in Eisenfeilspaine, so hangen sich 
diese an beiden Enden am meisten, in der Mitte fast gar 
nicht an. Die beiden Stellen eines Magneten, an welchen 
seine Anziehungskraft am stirksten ist, heissen seine Pole. | 
Zwischen diesen gibt es eine Stelle, wo der Magnet keine 

25 Anziehung ausiibt. Dieser Punkt heisst der Indifferenzpunkt. 
Der Raum um den Magneten, innerhalb dessen der Magnetis- 
mus noch bemerkbar ist, heisst das magnetische Feld. Im 
magnetischen Felde liegende Eisenfeilspine ordnen sich in der 
Richtung sogen. magnetischer Kurven oder Kraftlinien. 

30 Hangt ein Magnetstab frei an einem diinnen Faden, so nimmt 
er eine bestimmte Richtung an und kehrt, wenn er angestos- 
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sen wird, stets in dieselbe zuriick. Ein frei beweglicher 
Magnet richtet sich so, dass der eine Pol nach Norden, der 
andere nach Siiden zeigt; jener heisst Nordpol, dieser Siidpol. 
Um die Richtigkeit dieses Gesetzes nachzuweisen, benutzt 
man gewohnlich ein diinnes, an beiden Enden zugespitztes Mag- 5 
netstabchen, eine Magnetnadel, in dessen Mitte ein Messinghiit- 
chen eingesetzt ist, damit es sicher und doch leicht beweglich 
auf einer Stahlspitze schwebe. Ihr Nordende ist gewohnlich 
blau angelassen. Die Magnetnadel dient zur Bestimmung 
der , Himmelsgegenden. Man setzt sie dann meistens ino 
den Mittelpunkt einer Windrose und schliesst sie in ein 
mit einem Glasdeckel versehenes Gehiuse ein. Eine solche 
Vorrichtung heisst ein Kompass. Der Nordpol eines frei 
beweglichen Magneten wird vom Nordpol eines Magnetstabes 
abgestossen, ebenso der Siidpol vom Siidpol. Dagegen zieht 15 
der Nordpol des Stabes den Siidpol des beweglichen Mag- 
neten an und der Siidpol den Nordpol. Gleichnamige 
Pole stossen sich ab, ungleichnamige ziehen einander an. 
Die Anziehung und Abstossung der Pole rithrt von zwei 
entgegengesetzten Kraften her, die in jedem Magneten ent-20 
halten sind, von denen der Nordmagnetismus die ndord- 
liche, der Siidmagnetismus die siidliche Halfte des Magneten 
beherrscht. Aus dem Verhalten der Pole zueinander folgt, 
dass gleichnamige Magnetismen sich abstossen, ungleich- 
namige einander anziehen. Der Nordpol eines Magneten 25 
welcher. ein Eisenstiick tragt, lasst dasselbe los, wenn der 
Siidpol eines anderen gleich starken Magneten in seine Nahe 
gebracht wird. Bei der Vereinigung beider Magnetismen hebt 
der eine die Wirkung des anderen auf. Zerbricht ein Magnet, 
so bildet jedes Stiick wieder einen Magneten mit Nord- und 30 
Siidpol. In jedem magnetischen Korper bilden die Molekiile 
von Natur Magnete (Molekularmagnete), die aber die ver- 
schiedensten Lagen gegeneinander einnehmen, so dass sie sich 


in ihren Wirkungen nach aussen hin aufheben. Erst durch die 
ce 
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Einwirkung eines Magneten ordnen sich die Molekiile so, dass 
die gleichnamigen Pole nach derselben Seite gerichtet sind. 
Weiches Eisen wird zu einem Magneten, solange es von einem 
Magneten angezogen ist, verliert aber den Magnetismus wieder, 
5 wenn es vom Magneten entfernt wird; Stahl dagegen bleibt 
dauernd magnetisch und hat da, wo es am Siidpol hing, einen 
Nordpol, an dem anderen Ende einen Siidpol. 
Dem Eisen wird durch den nahen Magneten keineswegs 
Magnetismus mitgeteilt, sondern in allem Eisen sind von 
1o Natur beide Magnetismen in gleicher Menge vorhanden, aber 
in gebundenem Zustande. Die Erregung von Magnetismus 
im Eisen durch Anndherung eines Magneten nennt man mag- 
netische Verteilung. Jeder Magnetismus ruft in seiner Nahe 
den ungleichnamigen Magnetismus hervor. Es gibt keine 
15 andere magnetische Anziehung als zwischen entgegengesetzten 
Magnetismen. Auf der magnetischen Verteilung beruht die 
Anfertigung kiinstlicher Magnete. Dieselben werden aus Stahl 
durch Bestreichen mit einem Magneten hergestellt, und zwar 
mittels des einfachen Striches oder des Doppelstriches. Plétz- 
2oliches Abreissen des Ankers, Glithhitze, und grosse Feuchtig- 
keit schwacht und zerstért- die Kraft des Magneten. Natiirliche 
Magnete versieht man mit einer Armatur. Eine Zusammenstel- 
lungmehrerer mit den gleichnamigen Polen aufeinander gelegter 
Magnete heisst ein magnetisches Magazin. Dasselbe wirkt 
25 wie ein einziger sehr kraftiger Magnet. Eine weiche Eisen- 
stange, die man in fast senkrechter Stellung so aufhangt, dass 
ihr unteres Ende etwas nach Norden gerichtet ist, die senk- 
rechten Eisenstangen an Fenstern, die senkrechten Gasréh- 
ren, die Stiibe in eisernen Gittern u.s.w., haben auf unserer 
30 nordlichen Erdhalfte unten einen Nordpol, oben einen Siidpol. 
Die Erde wirkt wie ein grosser Magnet, in dessen nérdlichem 
Teile der Sidmagnetismus, und in dessen siidlichem Teile der 
Nordmagnetismus vorherrscht. Die Abweichung eines frei 
schwebenden Magneten von der wagerechten Richtung heisst 
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Inklination (d. h. Neigung). Eine Magnetnadel, mit deren 
Hilfe man die Inklination nachweisen kann, heisst Inklina- 
tionsnadel. Die Orte, wo die Inklinationsnadel senkrecht 
steht, heissen die magnetischen Pole der Erde. Da die Mag- 
netnadel nach den magnetischen Polen zeigt, diese aber nicht 5 
mit den geographischen Polen zusammenfallen, so muss die- 
selbe bei uns nach Westen, auf der entgegengesetzten Erd- 
halfte dagegen nach Osten von der Mittagslinie abweichen. 
Die Abweichung der Magnetnadel von der Mittagslinie heisst 
Deklination (d. h. Abweichung). JDieselbe betragt bei 10 
uns etwa 12 Grad. Deklination und Inklination dandern sich 
fiir denselben Ort mit der Zeit. Plotzliche Schwankungen er- 
fahrt ausserdem die Magnetnadel durch Gewitter, Erdbeben, 
und Nordlichter. 


DIE ELEKTRIZITAT. 
REIBUNGSELEKTRIZITAT, 


Wird eine Siegellack- oder Hartgummistange oder ein 1s 
Glasstab mit einem wollenen Lappen gerieben und dann 
leichten Korpern, z. B. Papier- oder Holundermarkkigelchen, 
genihert, so werden diese schon in einiger Entfernung ange- 
zogen und nach der Beriihrung abgestossen. Schon die alten 
Griechen beobachteten diese durch Reibung hervorgerufene 20 
Anziehungskraft am Bernstein, und da dieser bei ihnen Elek- 
tron hiess, so nannte man jene Kraft Elektrizitaét, und die 
Korper, in denen Elektrizitaét erregt ist, elektrische Korper. 
Erst spaiter fand man dass auch andere Korper, wie Glas, 
Harz, Hartgummi, Schwefel u. s. w., durch Reiben elektrisch 25 
werden kénnen. Die durch Reibung hervorgerufene Elektrizi- 
tit nennt man Reibungselektrizitat. Nahert man einer durch 
Reiben elektrisch gemachten Glas- oder Hartgummistange den 
Knéochel eines Fingers, so ist im Dunkeln ein kleiner Funke 
sichtbar, zugleich fihlt man einen stechenden Schmerz und 30 
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vernimmt ein knisterndes Geriusch. In der Nihe eines durch 

Reiben stark elektrisch gemachten Koérpers nimmt man einen 

eigentiimlichen, phosphorartigen Geruch wahr. Unelektrische 

Korper werden durch Berithrung mit einem elektrischen Kor- 
5 per elektrisch. 

Korper, welche die Elektrizitit schnell itber ihre ganze 
Oberfliche fortleiten, heissen Leiter der Elektrizitat. Solche 
sind die Metalle, besonders Silber und Kupfer, die Kéorper 
lebender Wesen, Wasser, feuchte Luft, der feuchte Erdboden, 

10 Kohleu.s.w. Kérper, welche die Elektrizitat nicht fortleiten, 
heissen Nichtleiter. Solche sind Glas, Porzellan, Siegellack, 
Seide, Hartgummi, trockenes Holz, Harz, Schwefel, Guttaper- 
cha, Kautschuk, trockene Luft. Ejinige Korper, wie z. B. 
Steine, Holz, Pflanzenfaser, Papier u. s. w. bezeichnet man 

15als Halbleiter. Gute Leiter empfangen und verlieren an jeder 
Stelle ihrer Oberfliche ihre ganze Elektrizitaét; schlechte Leiter 
empfangen und verlieren dieselbe nur an der berihrten Stelle. 
Hangt man eine Metallkugel an einem leinenen, eine andere 
an einem seidenen Faden auf und beriithrt beide mit einer 

20 geriebenen Siegellackstange, so werden beide elektrisch. Aber 
die Kugel am leinenen Faden verlert ihre Elektrizitaét gleich 
wieder, waihrend sie in der anderen Kugel durch die nichtlei- 
tende Seide lange Zeit zuriickgehalten wird. Will man in 
einem Leiter die Elektrizitaét erhalten, so muss man ihn mit 

25 Nichtleitern umgeben oder isolieren. Solche Nichtleiter 
nennt man dann Isolatoren. Die Eigentiimlichkeit der Nicht- 
leiter, die Verbreitung der Elektrizitét zu erschweren, nennt 
man ihren elektrischen Widerstand. Ein Holundermark- 
kugelchen, das an einem seidenen Faden hingt und durch 

3oeine geriebene Glasstange elektrisch gemacht wird, flieht 
das Glas, wird aber von einer geriebenen Harz- oder Siegel- 
lackstange angezogen. Macht man das Kiigelchen mittels 
einer geriebenen Siegellackstange elektrisch, so flieht es das 
Siegellack, wird aber von einer geriebenen Glasstange angezo- 
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gen. Reibt man statt Glas und Harz andere Korper, so zeigen 
diese entweder die Eigenschaften des Glases oder des Harzes. 

Es gibt zwei Arten Elektrizitét, die Glas- oder positive- 
oder + (plus) Elektrizitat und die Harz- oder negative- oder 
— (minus) Elektrizitat. Berthrt man zwei Holundermark- s 
kiigelchen, die an seidenen Faden hiangen, mit einer gerie- 
benen Glasstange, so wird beiden durch die Beriihrung 
mit dem positiv elektrischen Kérper positiv Elektrizitét mit- 
geteilt, und es fliehen sich die Kugeln. Dasselbe ist der Fall, 
wenn man beiden durch Berithrung mit einer geriebenen Sie- 10 
gellack- oder Hartgummistange negative Elektrizitaét mitteilt. 
Beriihrt man die eine Kugel mit einer geriebenen Glasstange, 
die andere mit einer geriebenen Siegellack-oder Hartgummi- 
stange, so ziehen sie einander an. Gleichnamige Elektrizititen 
stossen sich ab, ungleichnamige ziehen einander an. Auf der 1s 
Abstossung gleich elektrischer Kérper beruht das Elektro- 
meter oder Elektroskop, eine Vorrichtung, welche dazu 
dient, Elektrizitét in einem Kéorper nachzuweisen und ihre 
Stirke zu schitzen. Es besteht aus einem Glasgefisse, durch 
dessen Offnung ein Draht isoliert hindurchgeht, der an seinem 20 
unteren Ende zwei Goldblattchen oder Papierscheibchen tragt, 
wihrend oben ein Messingknopf aufgeschraubt ist. Bei der 
Vereinigung beider Elektrizitaéten hebt die eine die Wirkung 
der anderen auf. 

Die Erregung von Elektrizitét in einem Kérper durch 2; 
Anniherung eines elektrischen Kéorpers heisst elektrische 
Verteilung oder Influenz. Jede Elektrizitit bewirkt in 
ihrer Nahe ein Herbeistrémen der entgegengesetzten Elek- 
trizitit. Es gibt keine andere elektrische Anziehung als 
zwischen zwei entgegengesetzten Elektrizitaéten. Auch wenn 30 
ein Koérper durch Berithrung mit einem elektrischen Kérper 
elektrisch wird, so ist ihm nicht Elektrizitét mitgeteilt worden 
sondern beide in ihm von Natur vorhandenen Elektrizititen 
sind nur verteilt, und die eine von ihnen hat das Ubergewicht. 
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iiber die andere erhalten. Auch bei der Reibung zweier Koérper 
findet eine elektrische Verteilung statt; die eine Elektrizitat 
hauft sich am geriebenen Kérper, die andere am Reibzeug. 
Die kleinsten Teilchen der einem guten Leiter mitgeteilten 
5 Elektrizititsmenge sind gleichnamig und stossen sich daher 
gegenseitig ab, der gute Leiter setzt der Bewegung der Elek- 
trizitit nur geringen Widerstand entgegen. Es breitet sich 
mithin die dem Leiter in irgend einem Punkte mitgeteilte 
Elektrizitat stets iber den ganzen Leiter aus und dringt an 
rodie Oberfliche. Auf kugelférmigen Flachen erlangt sie eine 
gleichférmige Dichtigkeit, d. h. auf jedem Flachenteilchen ist 
gleich viel Elektrizitét vorhanden, Verjiingt sich aber der 
Korper auf einer Seite oder tragt er eine Spitze, so wird die 
Elektrizitit mehr nach diesen stirker gekrimmten Teilen 
15 hingedringt und erlangt hier, weil die Oberfliche kleiner ist, 
eine gréssere Dichtigkeit als an den weniger stark gekrimmten 
Stellen. Die einem guten isolierten Leiter mitgeteilte Elek- 
trizitit verbreitet sich nur auf dessen Oberfliche und zeigt 
somit das Bestreben, sich von dem elektrischen Korper zu ent- 
2ofernen. Dieses Bestreben nimmt mit der Starke der Kriim- 
mung seiner Oberfliche zu. Daher findet z. B. an Spitzen leicht 
ein Ausstrémen der Elektrizitat statt. Den Druck, den die auf 
der Oberfliiche eines Leiters vorhandene Elektrizitat, indem sie 
sich von demselben zu entfernen strebt, auf die nichtleitende 
25 Umgebung des Leiters (z. B. die Luft) ausiibt, nennt man 
elektrische Spannung. Nahert man einem Leiter mit positiver 
Elektrizitat eineyi solchen mit negativer, so wird die Spannung 
immer grésser und wichst'in dem Masse, als die Entfernung 
und mit ihr der Widerstand der trennenden Luftschichten ab- 
gonimmt. Vermége dieser hochgradigen Spannung tritt endlich 
eine gewaltsame Ausgleichung (eine plotzliche Vereinigung) 
der entgegengesetzten Elektrizitiiten durch die Luft in Form 
des elektrischen Funkens ein. Die grésste Entfernung, in 
der eine solche Ausgleichung erfolgt, nennt man Schlagweite, 
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Werden die durch Verteilung getrennten entgegengesetzten 
Elektrizititen eines Leiters plétzlich wieder vereinigt, so ent- 
steht der elektrische Riickschlag. Ihn spiirt man z. B., wenn 
man in der Néahe einer starken geladenen Batterie bei deren 
Entladung steht, ohne dass man die Batterie berithrt hat, als 5 
eine Erschiitterung des Korpers. 

Um Elektrizitaét in Menge hervorrufen zu kénnen, bedient 
man sich der Reibungselektrisiermaschine, welche von Otto v. 
_ Guerike um 1650 in einfachster Weise zuerst hergestellt und 
nach 1740 von Hausen und Winkler in Leipzig vervollkommnet 10 
wurde. Die Hauptteile derselben sind: a) der geriebene Korper, 
eine mittels Kurbel drehbare Glasscheibe, b) das Reibzeug, 
zwei Lederkissen, die durch Federn gegen den zu reibenden 
Korper gedriickt werden und welche mit Kienmayerschem 
Amalgam (1 Teil Zinn, 1 Teil Zink, 2 Teile Quecksilber) ein- 15 
gerieben sind, c) der Konduktor (d.h. Ansammler), eine auf 
einer Glassiule ruhende hohle Metallkugel mit einem Paar 
Zuleitungsringen, woran Saugspitzen sitzen. Néahert man sich 
dem elektrischen Konduktor mit dem Gesichte, so hat man ein 
Gefiihl, als ob man Spinngewebe berithrte, und bemerkt einen 20 
phosphorahnlichen Geruch. Lasst man die Elektrizitat durch 
einen am Konduktor befestigten Draht gegen die Zunge 
strémen, so nimmt man einen sauerlichen Geschmack wahr. 
Nihert man einen Fingerknéchel oder einen Funkenzieher dem 
elektrischen Konduktor, so springt mit knisterndem Gerdausch 25 
ein lebhafter Funke iiber, der einen unbedeutenden stechenden 
Schmerz verursacht. Ein elektrischer Funke entsteht,. wenn 
die entgegengesetzten Elektrizitaiten zweier Kérper durch die 
Luft hindurch sich vereinigen. Die Schlagweite des elek- 
trischen Funkens betrigt bei starken Elektrisiermaschinen bis 30 
zu 1m und zeigt dann deutlich die Zickzacklinie. Die Elek- 
trizitit strémt aus Spitzen aus. Bei der Ausgleichung der 
Elektrizitaiten durch Spitzen bemerkt man auf letzteren im 
Dunkeln durch + E. ein Lichtbiischel, durch — E, einen Licht- 
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punkt (Glimmlicht). Vereinigen sich die Elektrizititen durch 
einen luftleer gemachten Raum, so entstehen im Finstern 
schéne violette Lichtbogen, das elektrische Nordlcht. Steht 
ein Mensch auf dem Isolierschemel (einem Brett, das mit 
5 Glasfiissen versehen ist) und beriihrt mit der Hand den Kon- 
duktor, so wird der Mensch positiv elektrisch. Man kann aus 
seinem Koérper Funken ziehen, und seine Haare straéuben sich. 
Der Elektrophor oder Elektrizititstrager, von Volta 
1775 erfunden, dient gleichfalls zur Erzeugung grésserer 
ro Elektrizititsmengen durch Verteilung. Er besteht aus dem 
Kuchen, einer Harz- oder Hartgummischeibe, die auf einer 
mit Stanniol itberzogenen Holzplatte, dem Teller, ruht, und 
dem Deckel, einer mit isolierendem Griff versehenen Metall- 
scheibe. Zur Ansammlung groésserer Mengen beider Arten 
15 Elektrizitét dient die Verstairkungsflasche, die 1745 fast 
gleichzeitig vom Domherrn yv. Kleist (Kleistsche Flasche) 
und von Cunaius in Leyden (Leydener Flasche) erfunden 
wurde. Sie besteht aus einem zylindrischen Glasgefiss, das 
innen und aussen bis auf den oberen, frei bleibenden Rand mit 
20 Stanniol belegt ist. Mit derinneren Belegung steht ein Metall- 
draht, der in einen Metallknopf endet, in Verbindung. Eine 
Verbindung von mehreren Leydener Flaschen heisst eine elek- 
trische Batterie. 
Der Nordamerikaner Benjamin Franklin hat im Jahre 1752 
2s durch seinen Versuch mit dem Drachen bewiesen: Das Gewit- 
ter ist eine elektrische Erscheinung. Genaue Untersuchungen 
haben ergeben, dass die atmospharische Luft meist positiv-elek- 
trisch ist, und zwar bei heiterem Wetter mehr, bei windigem 
und feuchtem Wetter weniger. Die Ursache der Luftelek- 
30 trizitat kann mit Sicherheit nicht angegeben werden; immer 
aber sind entgegengesetzte Luftstréme von verschiedener Tem- 
peratur, wodurch eine schnelle Wolkenbildung oder eine 
schnelle Verdichtung der in der Luft enthaltenen Dampfe 
bewirkt wird, die Veranlassung zu einem Gewitter. In den 
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sich schnell bildenden dunkeln und dichten Gewitterwolken 
sammeln sich bedeutende Mengen von Elektrizitit. Ist die 
Spannung der sich entgegenstehenden Elektrizitaéten stark 
genug, die Luft zu durchbrechen, so vereinigen sie sich durch 


den Blitz. Viele Blitze gehen von Wolke zu Wolke. Ziehts5 


eine Gewitterwolke so tief, dass Funken von ihr zu den Ge- 
genstinden der Erde itberspringen koénnen, so schlagt der Blitz 
ein. Der Blitz ist ein grosser elektrischer Funke, der 
meistens zickzackférmig von Wolke zu Wolke oder aus den 
Wolken zur Erde fihrt, gute Leiter benutzt, schlechte zer- 
triimmert, brennbare K®orper entziindet, die schmelzbaren 
Kérper schmilzt (Blitzréhren in trockenem Sande), Menschen 
und Tiere betiéubt, lahmt, oder tétet. Der Donner ist im 
grossen dasselbe wie das Knistern, das den kleinen elek- 
trischen Funken begleitet. Er entsteht durch die Schwingun- 
gen der von dem Blitz durchbrochenen und erschiitterten 
Luftmassen. Das Wetterleuchten entsteht durch Blitze eines 
weit entfernten Gewitters oder durch geriuschlose Aus- 
strahlungen aus stark elektrischen Wolken (Flachenblitze). 


15 


Der Blitzableiter, von Franklin erfunden, besteht aus einer‘2o0 


eisernen Auffangstange mit vergoldeter Spitze und einer 
Ableitungsstange von Hisen oder besser Kupfer, die in einiger 
Entfernung vom Hause bis in das Grundwasser gefihrt 
werden muss. Hin Blitzableiter schiitzt nach jeder Seite noch 


Gegenstiinde, die von der Auffangstange doppelt so weit ent- 25 


fernt sind, als sie die héchsten Teile des Gebaudes iiberragt. 


BERUHRUNGSELEKTRIZITAT ODER 
GALVANISMUS. 
Galvani, ein Arzt zu Bologna, gab durch seinen Frosch- 


versuch 1789 die erste Anregung zur Entdeckung einer an- 
deren Art Elektrizitét. Der von ihm aufgestellten Lehre, alle 
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lebendigen Geschépfe seien wie eine Verstiirkungsflasche mit 
Elektrizitét geladen, trat Alexander von Volta entgegen mit 
seinem Grundversuch: Legt man auf eine polierte Scheibe 
von Kupfer, die mit glasernem Handgriff versehen ist, eine 
sebensolche von Zink, so zeigt ein empfindliches Elektrometer, 
dass das Kupfer negativ-, das, Zink positiv- elektrisch ge- 
worden ist. Durch die gegenseitige Berihrung verschieden- 
artiger Korper, besonders zweier Metalle, wird Elektrizitat 
erregt. Legt man auf eine Zinkplatte eine mit verdiinnter 
rc Schwefelsiure angefeuchtete Tuch- oder Filzscheibe (den feuch- 
ten Leiter) und auf diese eine Kupferplatte, so hat man eine 
Voltasche Zelle oder Kette. Viele Ketten, aufeinander ge- 
schichtet, bilden eine Voltasche Saéule. Friiher nahm man an, 
dass diese Elektrizitat durch blosse Berithrung des Kupfers 
rund Zinks mit der Flissigkeit entstanden sei. In Wirklich- 
keit ist es aber ein chemischer Vorgang, welcher die Elek- 
trizitiét in diesem Falle erregt. Wie bei jeder Verbrennung, 
die bekanntlich ein chemischer Vorgang ist, Wirme erregt wird, 
so entwickelt sich bei jedem chemischen Vorgange Elektrizitat. 
zo Durch chemische Vorginge bei der gegenseitigen Beriih- 
rung zweier verschiedener fester und guter Elektrizitatsleiter 
und einer geeigneten Flissigkeit wird Elektrizitat erregt. Die 
auf diese Weise erzeugte Elektrizitit nennt man Berihrungs- 
elektrizitét oder, da der italienische Arzt Galvani die erste 
25 Anregung dazu gab, galvanische Elektrizitaét oder Galvanismus. 
Eine zur Erregung derselben angewandte Vorrichtung heisst 
eine galvanische Kette oder ein galvanisches Element. Die 
freistehenden Endplatten des Elementes heissen die Pole dessel- 
ben, die angeschraubten Kupferdrihte Schliessungsdrihte, 
30 weil man durch sie die Kette offnen und schliessen kann. Die 
Kette ist offen, wenn die Schliessungsdrahte getrennt sind; 
sie ist geschlossen, wenn die Schliessungsdrihte verbunden 
sind oder wenn ein Kupferdraht (Schliessungsbogen) von Pol 
zu Pol fuhrt. Ist die Kette geschlossen, so wird der chemische 
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Vorgang durch das Zink eingeleitet, denn dieses ist in erster 
Linie der Elektrizitétserreger. Das Kupfer wird nur schwach 
elektrisch und kommt deshalb fast gar nicht in Wirkung, 
sondern iibernimmt gewissermassen nur die Rolle eines Leiters. 
Die beiden durch die Berithrung des Zinks mit der Saure ge- 5 
trennten Elektrizitaten streben sich wieder zu vereinigen. Dies 
kann nun aber an der Beriihrungsstelle von Zink und Sdure 
nicht geschehen, weil sie dort eben erst getrennt sind. Darum 
strémt die positive Elektrizitat vom Zink durch die Saure (welche 
positiv-elektrisch wird) nach dem Kupfer und durch den 1 
Schliessungsdraht zum Zink zuriick, wahrend die negative 
Elektrizitét in entgegengesetzter Richtung kreist, namlich 

. vom Zink durch den Schliessungsdraht nach dem Kupfer und 
durch die Saéure zum Zink zuriick. Das freie Ende des Kup- 
fers bildet also immer den positiven, das freie Zinkende den 1, 
negativen Pol. Solche ungleiche elektrische Spannungszu- 
stinde entstehen nun sowohl bei der Berithrung verschiedener 
Metalle, wie auch bei der Beriithrung von Metallen mit 
Flissigkeiten. In beiden Fallen werden die im unelektri- 
schen Zustande vereinigten entgegengesetzten Elektrizititen 20 
durch eine Scheidekraft getrennt. Man nennt diese Ursache, 
durch welche an der Beriihrungsstelle zweier Elektrizitiatser- 
reger die Entwickelung und Trennung der Elektrizitaten bewirkt 
wird, die elektromotorische (d.h. “ Elektrizitat bewegende”) 
Kraft. Bei der Berithrung von Kupfer und Zink wird die zs 
positive Elektrizitat auf das Zink, die negative auf das Kupfer 
getrieben. In ein Trinkglas giesst man verdiinnte Schwefel- 
sdure, stellt einen aufgeschlitzten, oben und unten offenen Zink- 
zylinder hinein, und in diesen einen pordsen Tonbecher; dann 
giesst man Salpetersiure in den Tonbecher, stellt ein Stiick 30 
ausgegliihte Steinkohle hinein und schraubt an Zink und 
Kohle die Schliessungsdrihte; eine solche Kette ist eine Bun- 
sensche oder Zinkkohlenkette. Enthalt der Tonbecher Sal- 
petersiiure, worin ein Platinblech steht, so hat man eine 

“ 
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Grovesche oder Zinkplatinkette. Fwllt man aber den 
Tonbecher mit Kupfervitriol und stellt einen Kupferzylinder 
hinein, so hat man eine Daniellsche oder Zinkkupferkette. 
In Meidingers Element, das vorzugsweise auf den Telegra- 
5 phenstationen verwendet wird, taucht Zink in Bittersalzlosung, 
Kupfer oder Bleiin Kupfervitriollésung, ohne porése Scheide- 
wand. Halt man die Enden der Schliessungsdrahte einer 
Batterie in der Hand, so verspiirt man, so oft der Strom unter- 
brochen oder hergestellt wird, eine starke Erschiitterung in den 
ro Hand- und Armgelenken. Legt man das Ende des positiven 
Schliessungsdrahtes auf, das Ende des negativen unter die 
Zunge, so hat man einen siuerlichen Geschmack; wechselt 
man die Drihte, so ist der Geschmack laugenhaft. Berihrt 
man mit den Drahtenden das Zahnfleisch und das befeuchtete 
15 Augenlid, so nimmt man einen blitzartigen Schimmer wahr. 
Der galvanische Strom zerlegt zusammengesetzte Korper in 
ihre Bestandteile, scheidet also auch Metalle aus ihren chemi- 
schen Verbindungen. Dabeisammeln sich die Metalle stets am 
negativen Pol. Diese Wirkung des galvanischen Stromos wird 
20 Elektrolyse genannt. Eine Anwendung dieser Wirkung des 
galvanischen Stromes ist die Galvanoplastik, d.i. die 1839 
erfundene Kunst, Gegenstinde mit Hilfe des galvanischen 
Stromes metallisch zu iiberziehen oder Metallabdriicke von 
denselben herzustellen. Eine wichtige Anwendung findet die 
25 Elektrolyse bei der Ausscheidung von reinen Metallen aus 
ihren chemischen Verbindungen. So scheidet man auf elek- 
trischem Wege aus Kupferlésungen metallisches Kupfer ab, 
und entsilbert mit Hilfe des galvanischen Stromes das Blei. 
Die zerlegende Wirkung des galvanischen Stromes wird ferner 
3ezum Bleichen von Geweben, Papier, und Wachs, zum Schnell- 
gerben, sowie zum Reinigen des Kloaken- und Trinkwassers 
niitzlich verwertet. 
Zu elektrischer Beleuchtung, zum Betriebe von Elektromo- 
toren, zum Bewegen von kleineren Schiffen und anderen Fahr- 
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zeugen (Strasseneisenbahnwagen) u..s.w. wendet man jetzt 
vielfach Akkumulatoren (Kraftsammler) an. In ihrer ein- 
fachsten Form bestehen dieselben aus zwei Bleiplatten, die 
voneinander durch Glas isoliert in ein Gefiss mit verdiinnter 
Schwefelséure tauchen. Leitet man den Strom einer gal-5 
vanischen Batterie, mit. deren Poldraihten man die Platten 
verbunden hat, durch den Apparat, so scheidet sich an der 
positiven Platte Sauerstoff ab, welcher sich mit dem Blei zu 
Bleiitberoxyd verbindet, das an der Platte als brauner Uber- 
zug haftet, wahrend an der negativen Platte sich Wasserstoff 10 
entwickelt. Da dieser sich mit Sauerstoff zu verbinden strebt, 
so reinigt er die Platte von allem daran haftenden Oxyd, sie 
erhélt daher ein graukérniges Ansehen, was von einer Auf- 
lockerung des Bleies herriihrt. Diese Auflockerung wird 
durch mehrmaliges Laden und Entladen kiinstlich verstirkt, 15 
was man das Formieren nennt. Die Platten sind nun polari- 
siert, und wenn man sie in diesem Zustande durch einen Leiter 
verbindet, so wird derselbe von einem Strome durchflossen, wel- 
cher umgekehrt wie bei der Ladung kreist, weshalb jetzt an der 
Bleiiiberoxydplatte Wasserstoff abgeschieden wird, der das 20 
Bleiiiberoxyd zu Blei reduziert. Die beiden Platten spielen 
nun also die Rolledes positiven und des negativen Metalls (bezw. 
. Pols). _ Dieser entgegengesetzte Strom (Polarisationsstrom) ist 
viel stirker als der, durch welchen der Apparat geladen 
wurde; er hilt so lange an, bis das ganze Uberoxyd seinen 25 
fier ohiesteen Sauerstoff wieder abgegeben und sich auf beiden 
Platten Bleioxyd (Bleiglatte) gebildet hat. Die Starke des 
galvanischen Stromes, d.h. die Elektrizitatsmenge, die in der 
Sekunde durch den Querschnitt einer Leitung geht, hangt bei 
allen galvanischen Elementen oder Batterieen sowohl von der 30 
Zahl und Zusammensetzung der Elemente ab, als auch von 
der Beschaffenheit des Korpers, welcher als Leiter zwischen 
den Polen eingeschaltet ist. Schalte in den Stromkreis eines 
Elementes ein Galvanometer und beobachte den Ausschlag 
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des Zeigers beim Schliessen des Stromes; schalte sodann nach 
und nach zwei, drei, vier Elemente hintereinander; die Ablen- 
kung des Zeigers wird das Doppelte, Dreifache, und Vierfache 
der vorigen betragen. Je mehr Elemente man hintereinander 
5schaltet, desto grésser ist die Ablenkung, desto stirker die 
Spannung, desto stiirker also auch der Strom. Der elektrische 
Strom ist um so stirker, je grosser die Spannung ist. 
Der Widerstand eines festen oder fliissigen Leiters ist 
von seinem spezifischen Leitungsvermégen abhangig; er steht 
roferner im geraden Verhiltnis zur Linge und im umgekehrten 
zum Querschnitt des festen Leiters oder der vom Strome durch- 
flossenen Flissigkeitssiule. Bei den Elementen von Grove 
und Bunsen sind die inneren Widerstinde z. B. kleiner, beim 
Meidinger- Elemente dagegen grésser als bei dem von Daniell ; 
15darum gibt das Grovesche und Bunsensche Element einen 
stirkeren, das Meidinger- Element aber einen schwicheren 
Strom als das Daniellsche. Der Widerstand im Stromkreise 
bewirkt, dass ein Teil des galvanischen Stromes in Warme 
umgesetzt wird (Stromverlust). Ein sehr diinner Eisendraht 
2oschmilzt sogar. Die durch den galvanischen Strom erregte 
Warme wachst mit der Grésse des Widerstandes. In welcher 
Weise die Stromstirke von der Spannung (bezw. der elektro- 
motorischen Kraft, mit der die Spannungsunterschiede in 
einem Element oder einer galvanischen Batterie sich auszu- 
25 gleichen suchen) und von dem Leitungsvermégen abhingig ist, 
wird durch das Ohmsche Gesetz ausgedriickt: Die Strom- 
stiirke steht im geraden Verhaltnis zur elektromotorischen Kraft 
und im umgekehrten zur Grosse des Leitungswiderstandes. 
Spannung | 
Widerstand 
3eman mehrere galvanische Elemente ungleichnamig, also in der 
Weise zu einer Batterie verbindet, dass der + Pol des einen Ele- 
mentes stets mit dem — Pol des andern in leitender Verbindung 
steht (Reihen- oder Hintereinanderschaltung), die elektromoto- 


Stromstirke also= Daraus folgt, dass, wenn 
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rische Kraft ebenso zunimmt wie die Anzahl der Elemente, dass 
aber auch der innere Widerstand in demselben Verhiltnis 
wachst, weil der Strom durch alle Elemente hindurchgehen 
muss. Ist der dussere Widerstand sehr gering (z. B. bei Anwen- 
dung eines kurzen, dicken Drahtes), so lasst sich die Strom-s5 
stirke durch Vermehrung der Elemente nicht vergréssern. In 
diesem Falle muss man eine Stromverstiérkung durch Vermin- 
derung des innern Widerstandes bewirken, entweder durch An- 
wendung eines Elementes mit grossen Platten, oder durch eine 


andere Schaltung, in dem man siémtliche Elemente gleichnamig 10 


(durch Nebeneinander- oder Parallelschaltung) verbindet, also 
den+ Pol des einen Elementes mit dem-+ Pol des andern und den 
— Poldes einen mit dem — Pol des andern. Bei Parallelschal- 
tung wachst in einem Stromkreise mit sehr kleinem dusseren 


Widerstande die Stromstiirke wie die Zahl der Elemente. Beirs 


sehr grossem fusseren Widerstande wird durch Parallelschal- 


tung die Stromstirke nicht vermehrt. Bei verhiltnismassig ° 


sehr kleinem dusseren Widerstande ist die Parallelschaltung, 
bei sehr grossem dusseren Widerstande hingegen die Reihen- 


schaltung anzuwenden. 20 


Die Stromstirke bestimmt man nach der Anzahl der Kubik- 
zentimeter Knallgas, welches bei der Wasserzersetzung durch 
den elektrischen Strom in der Minute entwickelt wird. Die 
Stirke 1 hat ein Strom, der ineiner Minute 10,44 ccm Knall- 


gas von 0° und 760 mm Druck entwickelt. Man nennt diese 25 


Einheit 1 Ampére. Das Mass fir die elektromotorische 
Kraft ist das Volt; das ist die elektromotorische Kraft eines 
galvanischen Elementes, das eine Stromeinheit (1 Ampére) 
erzeugt, wenn der Widerstand 1 Ohm betriagt, oder auch kiirzer, 


die elektromotore Kraft, die in einem Leiter von 1 Ohm Wider- 30 


stand eine Stromstirke von 1 Ampére erzeugt; hiernach ist 
denn 1 Ampére gleich der Stromstirke, die ein Volt beim 


1 Volt 
cou Das Produkt 


Widerstande von 1 Ohm entwickelt = 


—_ 
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aus der elektromotorischen Kraft und der Stromstirke (die 
Gesamtleistung des elektrischen Stromes), also das Produkt aus 
1 Volt x 1 Ampére ist das Voltampére oder=1 Watt. Eine 
16 Kerzenlampe braucht z. B. einen Strom von ungeféhr 100 

5 Volt und 4 Ampére Stirke, also 50 Voltampére oder Watt. 
Das fiir technische Zwecke oft benutzte Mass, die Pferde- 
kraft (= 75 Meterkilogramm in einer Sekunde) ist = 736 Watt 
und das Kilowatt = 1000 Watt =1,36 Pferdekraften. Als elek- 
trische Masseinheit fiir Strommengen benutzt man die Hekto- 

ro Wattstunde = 100 Watt x 1 Stunde oder 10 Watt x 10 Stunden 
u. s. w. Die elektrischen Messinstrumente werden in den 
Stromkreis der Leitung eingeschaltet. Instrumente zum 
Messen der Stromstirke heissen Ampéremeter, solche zum 
Messen der Stromspannung Voltmeter. 

15 Der galvanische Strom macht Eisen magnetisch. Weiches 
Eisen ist nur so lange magnetisch, als es vom galvanischen 
Strome umflossen wird. Ein durch den galvanischen Strom 
magnetisch gemachter Eisenstab, dem man gewohnlich Huf- 
eisenform gibt, heisst ein Elektromagnet, und den durch 

20 Galvanismus geweckten Magnetismus nennt man Elektromag- 
netismus. Die Stiirke der Elektromagnete iibertrifft weit die 
der Stahlmagnete; sie waichst mit der Stirke des galvanischen 
Stromes, der Anzahl der Drahtwindungen, und der Dicke 
des Eisenstabes. Ein Elektromagnet von 8 kg kann eine Trag- 

25 kraft von 1300 kg besitzen. Bei einem von links nach rechts 
gewundenen Drahte liegt der Siidpol an der Eintrittsstelle des 
positiven Stromes. Durch einen Wechsel in der Leitung des 
Stromes werden die Pole vertauscht. 

Der elektromagnetische Telegraph (Fernschreiber), der die 

30 sogen. optischen Telegraphen fast ganz verdringt hat, wurde 
1833 von Gauss und Weber zu Gottingen erfunden. Er beruht 
darauf, dass man durch einen galvanischen Strom einen selbst 
meilenweit entfernten Elektromagneten magnetisch oder un- 
magnetisch machen kann, sobald man von der Batterie bis zu 
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ihm zwei isolierte Drahte fihrt. Man unterscheidet Zeiger-, 
Nadel-, Schreib-, und Drucktelegraphen. 

Jede Elektrizitat bewirkt (nach dem Gesetz der Verteilung) 
in ihrer Nahe ein Herbeistromen- der entgegengesetzten Elek- 
trizitat. Der galvanische Strom ruft in benachbarten ge-s5 
schlossenen Leitern einen elektrischen Strom hervor, und zwar 
im Augenblicke seiner Entstehung und Unterbrechung. Die 
durch den galvanischen Strom erregte Elektrizitit nennt man 
Elektroinduktion oder auch kurz Induktionselektrizitit. 
Dieselbe bringt betrachtliche Wirkungen auf den mensch-10 
lichen Korper hervor, zeigt auch sonst die Erscheinungen 
der gewohnlichen elektrischen Stréme. 

Der Fernsprecher oder das Telephon, von Lehrer Reis 
1860 erfunden, vom Amerikaner Bell 1876 und von Siemens 
1877 verbessert, besteht aus zwei einander vollig gleichen 15 
Hiilsen, die durch leitende Draihte in Verbindung stehen, und 
deren jede sowohl als Ohrstiick, Horrohr oder Empfanger, 
wie auch als Mundstiick, Sprachrohr, Sender oder Geber 
dienen kann. Wie beim Telegraphen geniigt jedoch zur Lei- 
‘tung ein einziger Draht, wenn dessen Enden mit dem Erdboden 20 
leitend verbunden sind. Der Ausgleich der Elektrizitaten er- 
folgt dann durch den Erdboden. 

Das Nordlicht, eine der prachtvollsten Naturerschei- 
nungen, hat bis jetzt noch keine ganz befriedigende Erklarung 
gefunden. Wahrscheinlich ist es eine magnetelektrische Er- 25 
scheinung. Die magnetischen Pole der Erde werden von elek- 
trischen Strémen umkreist; stroémen diese empor, so bringen 
sie in der verdiinnten Luft der héheren Raume das Nordlicht, 
am Siidpol das Siidlicht hervor. 

Zur Erzeugung starker magnetelektrischer Strome dienen die 3° 
magnetelektrischen Maschinen. Vor den Polen eines oder 
mehrerer Hufeisenmagnete oder eines starken magnetischen 
Magazins liegt ein hufeisenformiges Eisen (der Anker) das an 

‘beiden Enden von einer Drahtrolle (Induktionsspule) umgeben 
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ist und sehr schnell um eine Achse gedreht werden kann. 
Dadurch nahern sich die Schenkel des weichen Eisenstiickes 
den Polen des Hufeisenmagneten und entfernen sich dann 
wieder von demselben, werden also magnetisch und unmagne- 
stisch in schnellem Wechsel und erzeugen dadurch starke, 
abwechselnd entgegengesetzt gerichtete Strome von Magnet- 
elektrizitat in den beiden Drahtrollen, sogen. Wechselstréme, 
weil die Eisenkerne bei jeder Umdrehung vor den Polen des 
Magneten ihre Pole wechseln. Diese Stréme werden aber 
ro durch einen Stromwender oder Kommutator in gleichgerichtete 
Stréme umgewandelt. Der Stromwender besteht hier aus zwei 
Gabeln und einem mit den Induktionsdrihten leitend ver- 
bundenen doppelten Nasenringe. Dieser enthalt eine auf der 
Welle sitzende Messingroéhre mit zwei halbkreisférmigen 
15 Nasen nach entgegengesetzten Richtungen an beiden Stirn- 
flachen; diese Messingréhre umschliesst eine Elfenbeinréhre, 
und diese wird wieder von einer kiirzeren Messingréhre um- 
fasst, die ebenfalls zwei halbkreisférmige Nasen an ihren 
Stirnflachen hat, die nach entgegengesetzten Richtungen hin- 
zoausragen wie die Nasen der inneren liangeren Réhre. Auf 
diesen Nasen schleifen die Federn der beiden Gabeln. Jede 
Feder geht bei der Umdrehung des Stromwenders im Augen- 
blick, wo der Strom seine Richtung wechselt, auf die andere 
Nase iiber und empfingt nun den Strom aus der anderen 
25Spule, d. h. den Strom von gleicher Richtung, so dass beide 
von den Federn aufgenommenen Stréme in gleicher Richtung 
die Maschine verlassen. Durch Drihte weiter gefithrt kann 
dieser Gleichstrom nun zu irgend welchen Zwecken verwendet 
werden. 1 
30 Wendet man nun statt der Stahlmagnete Elektromagnete in 
den elektrischen Maschinen an, so nennt man solche Maschinen 
dynamoelektrische Maschinen oder kurz Dynamomaschinen 
(Dynamik= Lehre von der Bewegung). Einige Dynamo- 
maschinen sind Gleichstrommaschinen, weil sie ihre Stréme 
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stets nach einer Richtung hinschicken, d. h. der positive Strom 
geht im dusseren Stromkreis von der ersten Biirste aus und 
zur anderen zuriick. Gleichstrommaschinen zind zur Speisung 
von elektrischen Bogenlampen nur dann verwendbar, wenn die 
positive Kohle verhaltnismassig viel stirker ist als die nega-s5 
tive, weil sie sonst zu schnell abbrennt. Bogenlampen mit 
Kohlenstében von gleicher Starke erfordern einen regel- 
massigen und raschen Wechsel der Stromrichtung. Dy- 
namos, die solehe Stréme lefern, heissen Wechselstromma- 
schinen. 10 

Die Umwandlung mechanischer Kraft in elektrischen Strom, 
die Fortleitung desselben durch eine Drahtleitung und seine 
Riickverwandlung in mechanische Kraft nennt man elektrische 
Kraftiibertragung und die Maschinen, welche den elektrischen 
Strom in mechanische Arbeit umsetzen, Elektromotore (Motor = 15 
Bewegung). Bei den elektrischen Strassenbahnen geschieht 
die Stromzufiithrung von der Zentrale aus in Kupferdrahten 
entweder oberirdisch oder unterirdisch. 

Der Elektromotor liegt zwischen den Radachsen und bewegt 
diese durch Zahniibertragung. Mit Akkumulatoren betriebene 20 
Strassenbahnwagen haben bis jetzt eine allgemeine Anwen- 
dung nicht finden kénnen. 

Thermo- oder Warmeelektrizitét wird durch Temperaturun- 
terschiede hervorgerufen, wenn man Streifen verschiedenarti- 
ger Metalle, z. B. Kupfer und Antimon oder Wismut an den 25 
Enden zusammenlétet und eine der Létungsstellen erwarmt 
oder abkiihlt. Eine solche Vorrichtung heisst ein Thermoele- 
ment. Verbindet man mehrere derselben so, dass sich die 
geradzahligen oder die ungeradzahligen Létstellen gleichzeitig 
leicht erwarmen oder abkiihlen lassen, so erhalt man eine Ther- 30 
mosiule. Dieselbe zeigt alle Wirkungen eines galvanischen 
Elementes, liefert aber nur schwache Stréme. Verbindet man 
damit einen sehr empfindlichen Multiplikator, so erhalt man 
einen Thermomultiplikator, ein dausserst empfindliches Instru- 
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ment, mit dem sich die geringsten Temperaturveraénderungen 
nachweisen lassen. 

Tierische Elektrizitaét durchstromt bestindig Nerven und 
Muskeln aller lebenden Wesen und steht in engem Zusammen- 

shange mit den Lebenstitigkeiten. Einige Fische, wie der 
Zitteraal, der Zitterwels, und der Zitterrochen, besitzen sogar 
besondere elektrische Organe und sind im stande, starke, elek- 
trische Schlage auszuteilen. 

Die magnetischen Wirkungen erklirt man als elektrodyna- 

ro mische Wirkungen von im Inneren der Korper fliessenden Mo- 
lekularstrébmen. Ampeére stellte sich einen Magnet vor als 
einen Kéorper, dessen Molekiile kleine Magnete sind, die von 
elektrischen Kreisstrémen umflossen werden, und deren Pole 
zu beiden Seiten des Kreisstromes in der Achse liegen, die 
rs man sich senkrecht durch die Mitte des Kreises gelegt denken 
kann. Aus der gegenseitigen Einwirkung dieser Molekular- 
stréme erkliren sich alle magnetischen Erscheinungen. Wie 
Warme und Licht durch sehr schnelle Schwingungen hervor- 
gerufen werden, so nimmt man an, dass auch die elektri- 
20Schen Erscheinungen durch elektrische Schwingungen hervor- 
gerufen werden. Als Triger der elektrischen Wellen, durch 
Schwingungen elektrisch erregter Kérper hervorgerufen sieht 
man den (gemutmassten) Ather an, jenen 4usserst feinen 
Stoff, der den ganzen Weltraum erfillt und selbst die dichte- 
25 Sten Koérper durchdringt. 

Praktische Bedeutung hat die Wellenausbreitung elek- 
trischer Schwingungen in der Telegraphie ohne Draht, der 
sogen. Funkentelegraphie, gefunden, eine Erfindung des 
Italieners Marconi, die diesem auf Grund der Forschungser- 

30 gebnisse von Thomas Edison und hernach Hertz gelungen ist. 
Man unterscheidet bei derselben auch einen Sender und einen 
Empfinger, welche sich auf die Hauptstationen verteilen, die 
telegraphisch verbunden werden sollen. Der Sender besteht 
aus einem starken Ruhmkorffschen Funkeninduktor und aus 


PHYSIK To 


einem aus zwei Metallkugeln bestehenden Entlader. Ein ganz 
winziger Bruchteil der Wellen erreicht die in der Empfangssta- 
tion zum Auffangen der elektrischen Wellen aufgestellten 
hohen Auffangstangen, die mit senkrechten Drahten, neuerdings 
auch mit Drahtnetzen versehen sind. Mittels Drahte werden 5 
nun die aufgefangenen Wellen in einen Kohirer geleitet, 
in dessen Glasréhre zwei Metallkiigelchen einander gegenii- 
berstehen. Der zwischen ihnen liegende Raum ist mit feinen 
Metallkérnchen, gewohnlich Eisen-, Kupfer-, oder Nickel- 
feilspinchen ausgefiillt. 10 


GHOLOGIE. 


Dre Geologie oder Erdgeschichte umfasst alle Untersu- 
chungsgebiete, welche sich mit unserer Erde befassen. Ein 
Gesamtbild von unserer Erde sich zu machen, ist sehr schwie- 
rig, denn dabei miissen nicht nur die pflanzlichen und tieri- 

5schen Bewohner, die Verteilung von Festland und Meer in 
Betracht gezogen werden, sondern es kniipfen sich daran auch 
sofort die Fragen iiber die Zusammensetzung, den Aufbau, 
und die Bildung der Erdoberflaiche, sowie tber die Entwick- 
lung ihrer Bewohner. Alles das sind Fragen, welche in das 

10 Gebiet der Geologie fallen, und auf welche sie auch in vielen 
Fallen geniigende und sichere Auskunft geben kann. Freilich 
gibt es auch eine Reihe von Problemen, auf welche nur mit 
Theorien und Hypothesen geantwortet werden kann ; dass 
aber auch diese jetzt noch ungelésten Probleme in nicht mehr 

15allzu langer Zeit eine befriedigende Erklarung finden, ist zu 
erwarten, denn unsere Wissenschaft ist eine sehr jugendliche, 
und tiglich mehren sich die Resultate, welche einen Beitrag 
zu dem Gesamtbild der Erdgeschichte liefern. 

Es wird nach der von Kant und Laplace aufgestellten 

20 Theorie angenommen, dass die Erde wie die anderen Planeten 
sich in gasférmigem Zustand von der Sonne abgeliést habe, um 
nun als selbstaéndiger Weltkérper, aber immer noch in Abhin- 
gigkeit von ihrem Entstehungspunkt — der Sonne—im Welt- 
raum zu schweben. Diese Annahme iiber den Ursprung der 

25 Erde ist zwar nur eine Hypothese, aber diese gewinnt an Wahr- 
scheinlichkeit durch eine Reihe von Erscheinungen, welche 
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mit ihr in vollem Einklang stehen und die sich auf andere 
Weise kaum erklaren lassen (Kreislauf der Erde um die Sonne, 
Verhaltnis zu den anderen Planeten, Abplattung an den Polen). 

Die urspriinglich gasférmige Kugel musste sich schliesslich 
im Weltraum von aussen her abkithlen, und die urspriinglich 5 
gasformigen Elemente begannen sich zu verbinden und in 
glutflissigen Zustand tiberzugehen, bis auch dieser schliesslich 
dem festen Zustande wich. So bildete sich die erste Erstar- 
rungskruste der Erde, welche mit der Zeit immer mehr an 
Dichtigkeit zunahm. Uber die Dicke der starren Erdkruste 10 
konnen wir zwar nichts Bestimmtes angeben, aber wir kénnen 
anderseits auch annehmen, dass die Erde noch keineswegs 
vollig erstarrt ist. Die glutfliissigen Lavamassen der Vulkane, 
die heissen Quellen und Geiser, wie die Beobachtungen in 
Bohrléchern und Bergwerken, welche eine stetige Zunahme 15 
der Temperatur nach der Tiefe ergeben, beweisen uns mit 
Sicherheit, dass im Erdinnern noch Verhaltnisse herrschen, 
unter denen die Gesteine sich in fliissigem, veilleicht sogar in 
gasformig iiberhitztem Zustande befinden. Die Erstarrung 
ging aber nicht ruhig in der Art vor sich, dass jedes Element 20 
fiir sich erstarrt ist, sondern sie war mit grossartigen und 
komplizierten chemischen Vorgaéngen verbunden, als deren 
Endresultat uns jetzt die Mineralkorper entgegentreten. Die 
Untersuchung der Mineralien und ihrer Eigenschaften ist 
Aufgabe der Mineralogie und muss hier als bekannt voraus- 25 
gesetzt werden. Unsere Aufgabe ist es dagegen, das gesetz- 
missige Zusammentreten der Mineralbestandteile zu Gesteinen 
kennen zu lernen, um einen Uberblick tiber das Material zu 
bekommen, aus welchem sich die Erdkruste aufbaut. Die 
Wissenschaft, welche sich mit der Gesteinslehre befasst, ist 30 
die Petrographie. Ihre Untersuchungen werden teils auf 
chemischem, teils auf kristallographischem Wege durchge- 
fihrt, und zur Auflésung der Gesteine in ihre Mineralbestand- 
teile dient vor allem das Mikroskop. 
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Das MATERIAL DER ERDKRUSTE. 


(Gesteinslehre.) 


Man unterscheidet unter den Gemengteilen der Gesteine 
wesentliche Bestandteile, d. h. solche, welche fiir den betref- 
fenden Gesteinscharakter massgebend sind und in demselben 
nie fehlen, und akzessorische Bestandteile, welche nur gele- 

5gentlich und auf Lokalitaéten beschrinkt in dem betreffenden — 
Gestein vorkommen. Diese akzessorischen Bestandteile treten 
gewohnlich in Form von Kristallen oder Kornern in dem 
Gestein auf, ballen sich haufig auch zu grésseren Putzen 
zusammen und kénnen unter Umstinden in solcher Menge 
roausgebildet sein, dass sie die wesentlichen Bestandteile bei 
weitem iiberwiegen und so dem Gesteinstypus einen ganz 
verschiedenartigen Charakter aufprigen. Man _bezeichnet 
solche Ausbildungen als Gesteinsvarietiten. Wir konnen 
die Gesteine von zwei verschiedenen Gesichtspunkten aus 

15 betrachten, indem wir entweder ihre Bildungsweise (Petro- 
genese) als Ausgangspunkt nehmen, oder indem wir sie auf 
ihre Zusammensetzung (Petrographie) priifen. Im ersteren 
Falle erhalten wir 2 Hauptgruppen : 

1. Gesteine von massiger Struktur, die als feuerfliissige 

20 Massen aus dem Erdinnern emporgedrungen sind, sog. 
Eruptivgesteine. 

2. Mehr oder minder deutlich geschichtete Gesteine, die 
ihre Bildung auf wasserigem Wege durch Meeresablagerungen 
u. s. w. durchgemacht haben — sogen. Sedimentirgesteine. 

25 Der zweite (petrographische) Weg lasst uns 3 Gruppen von 
Gesteinen unterscheiden, welche natiirlich teils Eruptivge- 
steinen, teils Sedimentargesteinen angehéren kénnen: 

1. Einfache Gesteine, die nur aus einer einzigen Mineral- 
substanz bestehen. 

30 +2. Gemengte Gesteine, die aus einem Gemenge mehrerer 
Mineralsubstanzen zusammengesetzt sind. 
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3. Triimmergesteine (klastische Gesteine), welche zum 
grossen Teile aus losen oder verkitteten Triimmern und aus 
erdigen oder sandigen Uberresten anderer Gesteine gebildet 
sind, 


EINFACHE GESTEINE. 


Kieselgesteine. —Quarz (Kieselsiure SiO,) ist an sich eines s 
der hiufigsten Mineralien, welches wesentliche Bestandteile 
der meisten kristallinischen Schiefer, der Granite, Quarzpor- 
phyre, Quarzdiorite, sodann der Sandsteine und der meisten 
Tonschiefer bildet. In grossen Massen auftretend bildet der 
Quarz die sog. Kieselgesteine ; hierher gehort der Quarzit, eine 10 
kornige bis dichte Quarzmasse, zum Teil wohl geschichtet, und 
der Kieselschiefer, meist schwarzes, dichtes, diinnschiefriges 
Quarzgestein, beide in den 4dlteren Schiefern vorherrschend. 
Feuerstein, Hornstein, und Jaspis sind nicht selten Begleiter der 
Kalkformationen; dazu treten noch aus der Gruppe der Opale 15 
oder Kieselsiurehydrate in den jiingeren Formationen die 
Absitze heisser Quellen, sog. Kieselsinter, und die durch Dia- 
tomeen gebildeten Polierschiefer und Kieselgure. 

Eisenerze. — Die Eisenverbindungen treten in allen Ge- 
steinen in grosser Menge auf und verleihen denselben bei der 20 
Verwitterung meist die rostig braune Farbung. Manchmal 
bilden die Eisenerze michtige Ablagerungen und sind deshalb 
als einfache Gesteine aufzufiihren. Hierher gehort der Braun- 
eisenstein (Rasenerz und Bohnerz), Roteisenstein, besonders 
haufig als machtige Eisenoolithe entwickelt, Magneteisenstein, 25 
teils in grossen Lagen in den archiischen Formationen, teils 
als akzessorischer Bestandteil fast aller massigen Gesteine 
und der kristallinischen Schiefer. Spateisenstein und Ton- 
eisenstein, die kohlensaure Verbindung des Eisens (FeCO, 
mit Verunreinigungen durch Ca, Mg, Mn, und Ton), findet sich 30 
bald in Gingen ausgeschieden, bald selbstindige Stécke bil- 
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dend. In ahnlicher Weise oder mit den Eisenerzen verbun- 
den treten die Mangan- und Titanerze auf. 

Salze (Chlorid- und Nitratgesteine). — Steinsalz (NaCl). 
Das Chlornatrium findet sich in allen sedimentiren Forma- 

5 tionen, wo es sich durch Verdunstung des Meerwassers nieder- 
geschlagen hat. In der Regel ist es nicht vollstandig rein, 
sondern verunreinigt durch Ton und Anhydrit (Salzton), dazu 
treten in den oberen Lagen (z. B. Stassfurt) noch eine Reihe 
anderer Verbindungen, Chlorkalium oder Sylvin, Chlorkalzium 

round Chlormagnesium (Carnallit). Die Machtigkeit der Salz- 
lager ist oft eine ganz enorme; bei Sperenberg (unweit Berlin) 
iiber 1300 m, bei Wieliczka stellenweise tber 1400 m. Von 
grosser technischer Wichtigkeit sind die Salpeterablagerungen 
in den regenlosen Wiisten von Chile und Peru, welche Nitrate 
15 von Kali und Natron enthalten. 

Karbonate.— Das haufigste Karbonat ist der kohlensaure 
Kalk (CaCQ;). Kalkspat und Kalkstein bilden den grossten 
Teil der Sedimentirformationen. Je nach der Struktur und 
Verunreinigung durch Ton unterscheidet man eine Reihe von 

20 Varietiten. Marmor oder kérniger Kalk tritt meist in den 
alten Formationen auf; gemeiner Kalkstein ist von sehr feinem 
Korn und gewohnlich durch fremde Mineralsubstanzen (Ton, 
Kieselerde, Dolomit, Eisen, und Bitumen) verunreinigt und 
gefarbt. Nach der Struktur lasst sich dichter, oolithischer 

25(aus kleinen rundlichen Kérnern zusammengesetzt, Rogen- 
steine), pordser (Kalktuff), und erdiger (Kreide) Kalkstein 
unterscheiden. Im Kalkgestein finden sich am _haufigsten 
und schonsten die Versteinerungen erhalten. Dolomit ist eine 
verschiedenartige Mischung von kohlensaurem Kalk und koh- 

30 lensauer Bittererde (CaMgCO,). Auftreten ist weniger hiufig 
als Kalkstein, aber in derselben Weise und mit diesem ver- 
bunden. Die porésen zelligen Varietiten heissen Rauchwacke. 

Sulfate. — Anhydrit und Gips (wasserfreies und wasser- 
haltiges Kalziumsulfat), treten besonders in den tonigen 
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Schichten auf und sind stete Begleiter des Steinsalzes. Auch 
hier herrschen meist Verunreinigungen durch Kalk, Ton, 
Eisen, und Bitumen vor. 

Phosphate. — Die Phosphate sind im allgemeinen selten, nur 
der phosphorsaure Kalk oder Apatit tritt in den meisten Ge-s 
steinen als akzessorischer Bestandteil auf, und ist in einzelnen 
Gegenden als Phosphoritgestein von grossem technischen 
Werte. 

Silikate. — Die ausserordentlich formenreiche Gruppe der 
Silikate ist von besonderer Bedeutung fiir die gemengten Ge-1o 
steine, da die meisten Mineralien der vulkanischen Gesteine 
zur Gruppe der Silikate zu zahlen sind. Als selbststandige 
einfache Gesteine koénnen wir bezeichnen; Hornblende- 
schiefer, hiufig in den kristallinischen Schiefergesteinen ; 
Augitschiefer, wozu auch der in der Vorzeit zu Werkzeugen 15 
verarbeitete Jadeit gehért; Chloritschiefer, ein schuppig 
schiefriges Glimmergestein; Talkschiefer, vielfach zusammen 
mit dem Speckstein oder Topfstein vorkommend, und Ser- 
pentin, ein wasserhaltiges Magnesiumsilikat, das aus der 
Zersetzung von Olivinhornblende- oder Augitgesteinen hervor- 20 
gegangen ist. 

Kohlengesteine. — Organische Verbindungen. Diese finden 
sich ausschliesslich in den sedimentiren Formationen und 
sind aus der Zersetzung und Verkohlung von tierischen und 
pflanzlichen Uberresten entstanden. Die organischen Verbin- 2g 
dungen treten entweder als Kohlenwasserstoffe (Petroleum, 
Naphtha, Steindl), meist als Impragnierung erdiger Gesteine, 
oder als Harze (Bernstein, Kopal, Asphalt), oder auch als 
Kohlen auf. Die Kohlen entstehen aus Pflanzen, und wir 
kénnen deren Bildung an den Torfmooren heute noch beo- 30 
bachten; je alter die Kohlenablagerungen sind, um so fester 
wird das Gestein und um so grésser der Gehalt an Kohlenstoft. 
Die gréssten Kohlenablagerungen treffen wir in der Stein- 
kohlenformation. Nach dem Gehalt an Kohlenstoff, der 

G 
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Festigkeit, und dem Alter unterscheidet man Anthrazit, 
Steinkohle (Glanzkohle, Mattkohle, Grobkohle, Schieferkohle, 
Russkohle, Faserkohle u. a.), Braunkohle, und Torf. 
Triimmergesteine (klastische Gesteine). — Vulkanische Triim- 
5mergesteine. Tuffe sind die bei den Eruptionen ausgeworfenen 
Massen, welche durch Wasser zu Schlamm zusammengebacken 
wurden. Sie schliessen sich in ihrem Gesteinscharakter nahe an 
die betreffenden massigen Gesteine an. MHierher gehort: Por- 
phyrtuff, Diabastuff (Griinsteintuff und Schalstein), Trachyttuff, 
ro Basalttuff. Vulkanischer Schutt: Unter dieser Bezeichnung 
fassen wir alle die lose angehiuften Auswurfsmassen zusam- 
men, welche sich besonders bei den jungen und den noch 
titigen Vulkanen finden. Je nach Groésse der Stiicke unter- 
scheidet man Aschen, Sande, Lapilli, Bomben, und Blécke. 

15 Neptunische Gebilde.—Tongesteine. Diese umfassen die 
Umwandlungs- und Zersetzungsprodukte aus anderen, be- 
sonders den feldspatreichen Gesteinen. Sie zeichnen sich alle 
durch ein erdiges, gleichmassiges Aussehen aus. Zu ihnen 
stellt man das Kaolin oder die Porzellanerde, den Tonschiefer, 

20 Schieferton, Ton, Lehm, und Léss. Der Mergel ist ein Gemenge 
von Kalk oder Dolomit mit Ton. Sandsteine bestehen aus 
Quarzkornern, welche durch Kiesel, Kalk, oder Ton verkittet 
sind. . Je nach dem Vorwiegen des einen oder anderen Be- 
standteiles spricht man von kieseligem, kalkigem, tonigem, 

25dolomitischem u.s. w. Sandstein. Arkose heisst ein aus 
granitischem Material entstandener Sandstein, in welchem 
noch Feldspat und Glimmer zum Quarze treten. Konglomerat 
nennt man ein Gestein, welches aus verkitteten abgerollten 
runden Gesteinsstiicken gebildet ist, wahrend bei der Breccie 

30 scharfkantige eckige Bruchstiicke vorwiegen. Sand, Kies, 
Gerdéll, und Geschiebe sind die losen Anhdufungen der durch 
das Wasser oder Eis zertriimmerten Gesteine. 
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Diz ENTSTEHUNG DER GESTEINE. 


(Petrogenetische Geologie.) 


Vulkanische Bildungen.— Bekanntermassen kénnen wir auf 
unserer Erde eine Reihe von titigen Vulkanen beobachten, 
und es ist nun unsere Aufgabe, aus den Wahrnehmungen, 
welche wir an diesen machen kénnen, Schliisse auf die Bil- 
dungsweise derjenigen Gesteine zu ziehen, welche die grésste 5 
Analogie mit den Eruptivmassen der Vulkane zeigen, und 
welche wir daher als LEruptivgesteine bezeichnen. Das 
Gestein, aus welchem der Aschenkegel des Versuv besteht, 
ist ein Haufwerk von losen Aschen, Sanden, Bomben, und 
Blécken und dazwischen mehr oder minder machtigen Lava-1o 
massen, welche meist auf der Seite des Berges ausstrémen und 
sich dann in raschem Flusse nach unten wilzen. An dem 
Abbruche der Somma gegen das Atrio bekommen wir klare 
Profile durch einen Teil des Berges; wir sehen den ganzen 
Berg aus schalenformig ittbereinandergelegten Decken von fest 15 ~ 
verbackenen Aschen, sogenannten Tuffen, bestehen, von denen 
jede einer Eruption des Berges entspringt; massenhaft werden 
diese Tuffbinke von Lavagingen durchbrochen, welche sich 
dann deckenartig zwischen den einzelnen Schichten ausbreiten. 

Erstarrungserscheinungen. Bei der Erstarrung grosser 20 
Massen machen wir stets die Beobachtung, dass, je nachdem 
die Masse rascher oder langsamer abkiihlt, eine verschieden- 
artige Struktur entsteht und zwar derart, dass die Struktur 
um so feinkérniger wird, je schneller die Erstarrung erfolgt. 
So kommt es, dass die schnell erstarrten Laven glasige und 25 
feinkérnige, die grossen vulkanischen Kuppen porphyrische 
oder auch kérnige Gesteinsausbildung aufweisen. 

Begleiterscheinungen der Vulkane. Wir haben noch einiger 
anderer geologisch wichtiger Faktoren zu gedenken, welche mit 
den Vulkanen im Zusammenhang stehen. Wie schon bemerkt, 30 
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sind die vulkanischen Eruptionen von gewaltigen Dampf- und 
Gasexplosionen begleitet; diese Gasausstrémungen dauern 
noch lange nach den Eruptionen fort und werden als Solfata- 
ren, Mofetten, oder Fumarolen bezeichnet, je nachdem es 
5 Schwefel- Kohlensiiure- oder Wasserdimpfe sind, welche aus- 
stromen. 

In naher Beziehung mit den Vulkanen stehen die heissen. 
Quellen, Geiser, und Schlammvulkane. Sie alle sind durch 
heisse Wasser gebildet, welche aus bedeutender Tiefe empor- 

ro dringen und infolge ihrer Hitze eine Menge Mineralsubstanzen, 
besonders Keiselsiure und Kalk, in geléstem Zustande mit sich 
fiihren; beim Erkalten des Wassers schlagen sie sich nieder 
und fiihren zu sogenannten Sinterbildungen am Rande der 
Quelle. Uberschreitet die Hitze des aufsteigenden Wassers 

15 nicht den Siedepunkt, oder ist die Quellréhre so eng, dass sie 
gleichmissig gefillt ist, so fliesst das Wasser in stetigem 
Strome als heisse Quelle ab. Ist dagegen die Hitze des Was- 
sers sehr gross, aber der Quellauf so weit, dass das oben 
stehende Wasser abgekiihlt wird, so geriit der Quellausfluss in 

20 Stockung, bis von unten so viel Hitze zugefithrt ist, dass ein 
Kochen und damit verbundenes Aufwallen des Wassers ent- 
steht; dies fihrt zu einer plétzlichen Eruption der Quelle, und 
man nennt daher diese Erscheinungen Springquellen oder 
Geiser. Bei den Schlammvulkanen wird mit Gas geschwin- 

25gertes Wasser zusammen mit Schlammmassen ausgeworfen ; 
letztere stammen jedoch nur aus dem tonigen und leicht lésli- 
chen Nebengestein. 


THEORIE DER’ VULKANBILDUNG. 


Zum Schlusse haben wir auch noch einen Blick auf die Hy- 
pothesen iiber den Ursprung und die Entstehung der vulka- 
gonischen Tatigkeit zu werfen. Man hat beobachtet, dass viele 
Vulkane auf Bruchlinien unserer Erdkruste, sogenannten 
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Verwerfungsspalten, liegen, welche, wie wir spiter sehen 
werden, die Erde allenthalben durchziehen. Hierauf. stiitzt 
sich die Hypothese, dass diese Bruchlinien bis in das flissige 
Erdinnere hinabreichen und dass die in die Spalten eingedrun- 
genen Wasser (wir machen darauf aufmerksam, dass dies 
jetzt tatigen Vulkane vielfach am Meere liegen) die Ex- 
plosionen herbeifithren. Diese Theorie ist jedoch nicht 
anzuerkennen, da weder die Spalten und Briiche, noch viel 
weniger das Wasser in solche Tiefen eindringen kann. Aus- 


serdem widerspricht dem auch die Beobachtung, dass keines- 10 


wegs alle Vulkane an Spalten gebunden sind, sondern dass es 
eine sehr grosse Menge von solchen gibt, bei welchen ein Zu- 
sammenhang mit Spalten nicht nachzuweisen ist. Auch die 
Theorie, dass bei Verschiebungen in der Erdrinde Warme 


erzeugt werde, welche die Gesteine zu Magma umzuschmelzen 15 


imstande ist, oder diejenige, dass durch die Spalten Druckver- 
haltnisse ausgelést werden, welche Gesteinsumschmelzungen 
mit sich bringen, hat wenig fiir sich und steht mit der Tatsache 
in Widerspruch, dass Vulkane auch unabhingig von Spalten 


auftreten. Man hat neuerdings die vulkanische Tatigkeit 20 


aus der zentralen glutfliissigen Magmamasse in peripherische 
Herde verlegt, welche gleichsam als Relikte in der Erstarrungs- 
kruste tibrig geblieben sein sollen, und die Ursache der Ex- 
plosionen wird teils in der Beriihrung mit Wasser, teils in der 


Ausdehnung dieser Herde in gewissen Stadien der Erstarrung 2, 


gesucht. 
Dir SEDIMENTARGESTEINE UND IHRE BILDUNG. 


So mannigfaltig uns auch der Charakter der vulkanischen 
Gesteine entgegentritt, so bilden diese doch einen nur sehr 
kleinen Bruchteil in der Zummensetzung der Erdrinde und 


werden von den Sedimentirgesteinen weit ttberwogen. Wir 30 


finden unter ihnen sowohl einfache Gesteine, wie Kalk, Gips, 
Steinsalz, Kohle, als auch gemengte Gesteine — sog. kristal- 
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linische Schiefer —und vor allem klastische Gesteine aus- 

gebildet; unter letzteren sind besonders die Tone und Sandsteine 

wichtig. Fast allen diesen Gesteinen ist die Bildung auf 

wiisserigem Wege eigen, welche sich durch die Ablagerung in 
5 geschichteten Binken kundgibt. 

Tatigkeit des Wassers. — Das Wasser ist ein ununterbrochen 
schaffendes Element auf der Erde, und sein Bestreben ist, 
méglichst auszuebnen. Ununterbrochen verarbeitet und zer- 
stort es die Festlandsmassen und lagert sie wieder in den tie- 

1oferen Lagen, besonders den Meeren ab. Diese Zerstorung 
geht teils auf chemischem Wege vor sich, da das Wasser einen 
grossen Teil der Gesteine zu lésen imstande ist, teils auf 
mechanischem Wege, indem es das Material zertriimmert und 
als Kiesel oder Sand zu Tale fihrt. Bei der neuen Ablage- 

15 rung sind meist sowohl die chemischen wie die mechanischen 
Eigenschaften des Wassers tiitig, und es bilden sich dadurch 
die klastischen oder Triimmergesteine. Der rein chemischen 
Tatigkeit entsprechen die einfachen Gesteine, der rein mecha- 
nischen Titigkeit die losen Sande und Gerédlle. 

20 Tatigkeit des Eises.— Wie das fliissige Wasser, so arbeitet 
auch das gefrorene Wasser oder Eis. Durch die Ausdehnung, 
welche das Wasser beim Gefrieren erleidet, zersprengt es das 

_ Gestein, in dessen feine Poren und Risse es eingedrungen ist. 
Grossartig tritt uns die Tatigkeit des Eises bei den Gletschern 
25entgegen. Das Gletschereis bildet sich aus dem Firnschnee, 
in welchem es durch den Druck der aufeinander lastenden 
Massen und durch die im Sommer durchsickernden Tagwasser 
sich zu Eis verfestigt. Da sich in den Schneeregionen der 
Berge fortwahrend neues Eis bildet, so schiebt diese die tibrige 

30 Kismasse — den Gletscher —immer weiter talabwarts. Dieser 
Eisstrom arbeitet derart auf seinem Untergrunde, dass er 
kleinere Hindernisse abhobelt und zu Gerdéll verarbeitet, und 
man bezeichnet diese an der Sohle des Gletschers gebildeten 
Geréllablagerungen als Grundmorine. Durch die gegen- 
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seitige Reibung dieser Gerdlle und das Rutschen auf dem 
Untergrunde entstehen die Gletscherschliffe. Denselben 
Vorgang beobachten wir auf den Seiten des Gletschers; aus- 
serdem lagern sich dort die Schuttmassen ab, welche von den 
Seiten des Tales auf den .Gletscher herabstiirzen, und diese 5 
bilden die Seitenmorinen. Wie die Arme eines Baches 
vereinigen sich haufig zwei Gletscher, und dabei verschmelzen 
natiirlich die beiden zusammentretenden Seitenmoriinen zu 
einem nun in der Mitte verlaufenden Geréllhaufen — der Mit- 
telmorine. Heutzutage finden wir in der gemidssigten Zone die ro 
Gletscher nur noch in den héchsten Berggegenden, wihrend 
sie in den Polargegenden noch tief herab, zum Teil bis zum 
Meerespiegel reichen. Schiebt ein Gletscher sich in das 
Meer hinein, so zerbrockelt er und schwimmnt dann als Eisberg, 
von der Strémung getrieben, weiter. In diesen Gegenden be-15 
schrinken sich die Gletscher aber nicht allein auf Gebirgs- 
tiiler, sondern bedecken weite Strecken des Flachlandes; man 
bezeichnet solche Eismassen als Inlandeis. Da wir auch in den 
gemissigten Zonen weite Strecken mit den charakteristischen 
Gletscherbildungen, den gekritzten Geschieben und Moridinen zo 
bedeckt finden, so nehmen wir an, dass in einer friiheren 
Zeit, welche der jetzigen direkt voranging, auch bei uns eine viel 
grossere Ausbreitung der Gletscher stattgefunden hat, und 
man bezeichnet diese Periode als die glaziale oder die Eiszeit. 
Tatigkeit des Windes. — Neben dem Wasser und Kis spielt 25 
noch der Wind eine, wenn auch untergeordnete Rolle bei der 
Gesteinsbildung. Der Staub wird vom Winde fortgetragen 
und lagert sich dann wieder an anderen Orten ab. In Gegen- 
den nun, wo die Windstrémungen sehr gleichmissige sind, 
kénnen diese Ablagerungen, welche man Loss nennt, eine 30 
ganz bedeutende Machtigkeit bekommen; besonders in China 
wurden solche von vielen hundert Metern durch Richthofen 
nach gewiesen. Auch bei uns finden sich in Menge Léss- 
ablagerungen, fiir welche eine dolische Bildung anzunehmen ist. 
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Vergleichen wir die vulkanischen Bildungen mit den Sedi- 
mentirbildungen, so sehen wir, dass durch erstere neues 
Material aus der Tiefe der Erde nach der Oberfliche geschafft 
wird, wihrend die Sedimentablagerungen weiter gar nichts 

5darstellen, als eine fortwihrende Umarbeitung und lokale 
Veriinderung des an der Oberfliche schon vorher vorhandenen 
Materiales. Der Vulkanismus wirkt demnach in vertikaler, 
das Wasser in horizontaler Richtung auf unsere Erdoberfliche. 


Dir BinpuNG DER ERDOBERFLACHE. 


Dynamische Geologie. —Nachdem wir das Material kennen 
rogelernt haben, das unsere Erdkruste zusammensetzt, bleibt 
uns noch die Aufgabe ibrig, zu untersuchen, unter welchen 
Umstinden die Bildung der Erdoberfliche mit ihren Bergen 
und Talern vor sich gegangen ist. Die Sedimentargesteine 
sind aus Niederschlaigen des Wassers gebildet und darum 
15 urspriinglich in horizontalen Schichten abgelagert, demunge- 
achtet sehen wir sie aber zum gréssten Teile in schriger 
Stellung auftreten und miissen deshalb annehmen, dass nach 
der Ablagerung noch weitere Verinderungen in Grtlicher 
Beziehung (Dislokationen) vor sich gegangen sind. Zu 
2zodemselben Resultate fihrt uns die Beobachtung, dass wir 
auf den hochsten Berggipfeln in den Gesteinen Versteine- 
rungen finden, welche fiir eine Tiefseeablagerung sprechen; 
wo also jetzt ein hoher Berg steht, musste friiher tiefes Meer 
gewesen sein. Da nun kaum denkbar ist, dass friiher auf der 
25 Erde wesentlich mehr Wasser vorhanden war, als jetzt, so 
sind derartige Erscheinungen nur durch ein mit bedeutenden 
Niveauverinderungen verbundenes Schwanken der Erdober- 
flache zu erklaren. 
Kontraktion der Erdrinde.— Wir gehen wieder von der 
30 Hypothese aus, dass die Erde aus einem urspriinglich gas- 
formigen, dann feuerfliissigen Zustand erstarrt ist. Mit dieser 
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Erstarrung ging natiirlich auch eine Zusammenziehung, eine 
Verringerung des Volumens Hand in Hand. Von der Zeit ab, 
da sich um die Erde eine starre Kruste gebildet hatte, traten 
in diesem Mantel ganz abnorme Spannungsverhiltnisse auf, da 
der Mantel zwar das Bestreben hatte, sich dem inneren Kerne 5 
anzulegen, der immer mehr zusammenschrumpfte, aber durch 
seine Starrheit daran verhindert wurde. Schliesslich musste 
es zu einem Brechen und Verschieben in dem Mantel kommen, 
um die Wolbung zu verringern; einzelne Teile schoben sich 
iibereinander, andere wurden quer gestellt, und dadurch ergab ro 
sich fiir weitere Massen Platz, um abzusinken. Das Bild des 
urspriinglich gleichmissigen Mantels wurde nun ein sehr 
verworrenes, die Oberfliche wurde bedeckt mit Spriingen und 
Rissen, und infolge der Verschiebungen entstanden Einsen- 
kungen und Erhéhungen. Dieser Prozess des Schrumpfens der 15 
Erde und ihrer Kruste dauerte aber durch alle Formationen 
bis zur Jetztzeit fort, und so sehen wir auch heute noch 
dieselben Erscheinungen wie damals. Wir miissen uns nur 
davor hiiten, uns diese Verschiebungen ruckweise und kata- 
strophenartig zu denken, sondern sie gehen so langsam und 20 
gleichmassig vor sich, dass sie sich in den meisten Fallen 
unserer direkten Beobachtung vollstindig entziehen. 

Man bezeichnet diese langsamen Verschiebungen als sékulare 
Hebungen und Senkungen, da es vieler Jahrhunderte bedarf, 
bis ihre Spuren auffallig werden. Diesen Bewegungen unter- 25 
liegen ganze Kontinente ziemlich gleichmdssig, und dies 
erschwert natiirlich sehr die Beobachtung; doch bleiben uns 
in den Verainderungen der Kiisten, menschlichen Wohnstatten, 
die jetzt unter dem Meeresspiegel liegen, den merkwiirdigen 
Bauten der Korallenriffe, ferner echten Meeresbildungen hoch 30 
iitber dem jetzigen Meeresniveau und anderen Erscheinungen 
noch genitgende Beweise, dass eine fortwahrende Verinderung 
in dem Verhiltnis von Meer und Festland stattfindet. Als 
Beispiel von Hebungen mag die schwedische Kiste angefihrt 
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sein, wo die Hebung auf Grund von eingeschlagenen Wasser- 
marken in einem Jahrhundert bis zu 1,36 m betragen hat. 
Als Beispiel kontinentaler Senkung dient am besten Poly- 
nesien mit der kontinentalen Tierwelt, die wir dort finden, 
sund den grossen Korallenbauten. Welche weitgehenden 
Verinderungen solche kontinentale Verschiebungen mit sich 
bringen, lernen wir erst kennen, wenn wir die geologischen 
Perioden in Betracht ziehen; ganze Weltteile, welche jetzt 
Festland sind, waren friher iiberflutet, und in einzelnen Fallen 
ro k6nnen wir noch auf das klarste das langsame Vordringen des 
Meeres iiber das alte Festland in geologischen Perioden nach- 
weisen (Transgression). 
Gebirgsbildung. — Wie die grossen Erdmassen im ganzen, so 
unterliegen auch wieder die einzelnen Teile einer Verschiebung 
15 und Veriinderung ihrer urspriinglichen Lage. An einzelnen 
Punkten muss es zu einem Ausgleich des itbermissigen 
Druckes kommen, und dort werden nun die Massen entweder 
zusammengeschoben und emporgehoben, oder auch es hat sich 
Platz gebildet, um ein Zusammenbrechen und Versinken ein- 
20zelner Schichten zu erméglichen. In beiden Fallen bilden 
sich Unebenheiten auf der Erde, die uns als Gebirge ent- 
gegentreten. Je nach der vorwiegenden Struktur derselben 
unterscheiden wir Faltengebirge oder Bruchgebirge. Die 
Faltengebirge, deren schénstes Beispiel unsere Alpen bieten, 
25 treten uns immer als langgezogene Kettengebirge entgegen ; 
ihre Struktur erinnert uns an einen Stoss Papier, den wir von 
der Seite gleichmissig zusammengedriickt haben und der nun 
vollstandig gefaltelt und zerknittert ist. Im grossen ganzen 
verlaufen natiirlich die Falten rechtwinklig zur Druckrichtung, 
30 doch kénnen auch lokale Stérungen in Menge auftreten; 
vielfach kommen dazu noch Briiche und Verwerfungen, wie 
sie leicht bei einem so spréden Material, wie die Gesteine sind, 
vorkommen, so dass der Aufbau ein 4usserst verwickelter und 
komplizierter werden kann. 
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Die Schichtenfaltungen selbst stellen bald einfache Aufbie- 
gungen dar, bald sind sie vollstiindig ibereinander geschoben 
(liegende Falten), bald mit einer Bruchlinie verbunden und 
verzerrt (geschleppte Falten), oder wir finden auch die Schich- 


ten in Facherstellung aufgerichtet. Um eine derartige Faltung 5 


des sonst so spréden Materials zu erklaren, nimmt ein Teil der 
Geologen (Heim) eine gewisse Plastizitat des Materials unter 
enormem Drucke an, wahrend andere (Giimbel) eine feine 
Zertriimmerung des Gesteines zu einer plastischen Masse 
der Faltenbildung vorangehen lassen. 

Den Faltengebirgen stellen wir die Bruchgebirge gegeniiber, 
welche dadurch entstanden sind, dass einzelne Gebiete anein- 
ander abgesunken sind, wobei es zu Briichen oder Verwerfungs- 
linien kam. Das Abgleiten kann in grossen Tafeln geschehen, 
wir sprechen dann von Tafelbriichen, oder ein treppenférmiges 
sein (Staffelbruch); bald ist der Bruch nur auf einer Flanke 
erfolgt, bald sehen wir das Gebiet an beiden Flanken abge- 
sunken (Grabenversenkung). Die Gebiete,- welche zwischen 
den abgesunkenen Schollen stehen bleiben, werden als Horste 
bezeichnet. 

Bei dem Kapitel iiber Gebirgsbildung haben wir uns auch 
der vulkanischen Krafte zu erinnern, welche gleichfalls 
imstande sind, hohe Berge emporzuwerfen. Wir haben 
schon erwéhnt, dass die Vulkane zum Teil an grosse Bruch- 


10 


15 


20 


linien gebunden sind; aber sie bilden nie die Ursache einer 25 


Zersprengung des Bodens, sondern der Bruch muss zuerst 
vorhanden sein und der Eruptionsmasse Gelegenheit zum 
Empordringen geben. Auf diese Weise entstehen die vulka- 
nischen Gebirge. 

Erdbeben. — Bei dieser Gelegenheit miissen wir einer Er- 
scheinung Erwiihnung tun, welche sowohl die vulkanischen wie 
die tektonischen Gebirgsbildungen begleitet, nimlich der 
Erdbeben. Die Erdbeben bestehen in Schwankungen und 
Stéssen des Erdbodens, welche von einem Zentrum ausgehen 
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und sich von dort aus wie die Wellen auf einem Wasser- 
spiegel, in welchem man einen Stein geworfen hat, fortpflanzen. 
Die Erdbeben werden bewirkt durch Erschiitterungen im 
Inneren des Erdbodens, und diese finden ihre Erklarung zum 

sgrossen Teile in plétzlichen ruckweisen Verschiebungen oder 
einem Brechen und Verstiirzen der Schichten. Es erfolgt also 
hier infolge allzu grosser Spannung der Vorgang sehr plotzlich, 
welcher sonst nur sehr langsam und unmerkbar vor sich geht. 
Man bezeichnet diese Art von Erschiitterungen als tektonische 

10 Erdbeben, sie zeichnen sich in der Regel durch lange Dauer 
und weite Verbreitung aus. 

Andererseits bewirken natiirlich auch die andringenden 
Dampf- und Feuermassen der Vulkane, welche bemiht sind, 
die auf ihnen lastende Decke zu durchbrechen, unter Um- 

15stinden gewaltige Erschiitterungen, welche als vulkanische 
Erdbeben zu bezeichnen sind. Sie beschrinken sich nur auf 
die Umgegend der taétigen Vulkane, und das Erdbebenzentrum 
fiir sie ist der Kanal des Vulkanes, der im Begriffe ist, zu 
explodieren. Kleinere lokale Erdbeben, sog. Einsturzbeben, 

zoentstehen zuweilen infolge von Unterhdhlung des Bodens 
durch Wasser und Nachstiirzen der dariiber liegenden Gesteine. 
Sie sind jedoch von keiner weiteren Bedeutung und mogen nur 
der Vollstandigkeit halber Erwahnung finden. 

Das Wasser und seine Arbeit. — Dem ununterbrochenen Kreis- 

25lauf auf unserer Erde unterliegt, wie wir schon bei der 
Bildung der Sedimente gesehen haben, auch die feste Materie 
der Gesteine. In unermessliche Héhen wiirden sich unsere 
Falten- und Bruchgebirge auftiirmen, wenn nicht eine zer- 
stérende und ausgleichende Kraft mit ihnen nahezu gleichen 

30 Schritt halten wiirde; es ist dies die Tatigkeit des Wassers. 
Wir haben das Wasser bei der Sedimentbildung als schép- 
ferische Kraft gesehen, hier bei der Betrachtung der Gebirgs- 
bildung tritt es uns als zerstérende Kraft entgegen, und zwar 
in seinem chemischen wie mechanischen Wirken. 
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Kaum hat das Wasser als Regen den Boden berithrt, so 
beginnt auch schon die Zerstérung und das Bestreben, wieder 
zum Meere zuriickzueilen. Der Weg, den es hierbei einschlagt, 
ist ein doppelter: der eine Teil fliesst auf der Oberfliche weg 
und fiihrt dabei alle Hindernisse mit sich, welche sich ihm in 5 
den Weg stellen, seine Tatigkeit ist also eine mechanische; 
ein anderer Teil dringt in die Tiefe ein und wirkt dort durch 
Zersetzung der Gesteine auf chemischem Wege. Wir wollen 
zunachst diesen Prozess etwas eingehender verfolgen. 

Durch die Kohlens&ure, welche das Wasser beim Durch- ro 
sickern der Humusdecke aufnimmt, wird es befihigt, in mehr 
oder minder energischer Weise auf simtliche Gesteine zer- 
setzend einzuwirken. Einzelne Gesteine, wie Kalk, Dolomit, 
Gips, und Steinsalz, werden direkt aufgelost und als Lésung 
fortgefiihrt; diese Mineralien werden spiter, wenn das Wasser 15 
seiner Kohlensiure verlustig geht, wieder als neue Sedimente 
abgelagert. Andere Mineralien, wie Silikate und wasserfreie 
Mineralien, miissen erst in losliche wasserhaltige Mineralien 
umgewandelt werden. So wird der Anhydrit in Gips, die. 
meisten Silikate in Ton umgewandelt und dann gelost; ebenso 20 
bewirkt der Sauerstoff im Wasser eine Oxydation, die Kohlen- 
siure eine Umwandlung in ldsliche kohlensaure Verbindungen 
oder Karbonate. Es wiirde zu weit fiihren, auf diese oft sehr 
komplizierten Vorginge niher einzugehen; betrachten wir 
deshalb sofort das Endresultat, welches zweierlei Erschei- 25 
nungen zeigt. Einerseits werden die Gesteine der Oberfliche - 
zersetzt und in leicht lésliche. umgewandelt, was man als 
Verwitterung bezeichnet. Die vielen Spriinge und Risse des 
Bodens bilden natiirlich die Angriffspunkte, und so sehen wir 
von diesen die Verwitterung ausgehen und um sich greifen. 30 
Andererseits werden die einsickernden Wasser von geloésten 
Mineralsalzen geschwangert und kénnen nun als Mineral- 
quellen wieder zu Tage treten. Es erfolgt dann die Neuabla- 
gerung an der Oberflaiche, oder aber in den tiefen Spalten der 
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Gesteine und fithrt dort zu Bildungen von Mineralgiingen in 
der Tiefe. Dort finden wir die in den Nebengesteinen mikro- 
skopisch fein enthaltenen Erze in grésseren Mengen zusam- 
mengetragen, so dass sich ein Bergbau auf dieselben lohnt. 

5 Stésst das eingesickerte Wasser in der Tiefe auf leicht losliche 
Gesteine, so wischt es diese aus und es entstehen unterirdische 
Hohlriume oder Hoéhlen. Haufig werden diese so gross, dass 
sie wieder in sich selbst zusammenstiirzen und so zu den schon 
erwihnten Einsturzbeben fithren. 

1o Bei der vielgestalteten Zusammensetzung der Erdkruste 
stésst das Wasser in der Tiefe haufig auf Schichten, welche 
es weniger leicht durchsickern lassen als andere, und es sieht 
sich dann gezwungen, auf dieser Schicht hinzufliessen. Streicht 
die undurchlassige Schicht an der Oberfliche aus, so dringt 

15 auch das Wasser auf einem Spalt heraus und es entsteht eine 
Quelle. Wir kénnen auch Quellen erbohren, indem wir den 
Spalt kinstlich schaffen, in welchem dann das Wasser nach 
dem Prinzip kommunizierender Rohren emporsteigt. Hierauf 
beruht auch die Erscheinung der artesischen Brunnen. 

zo Die mechanische Tatigkeit des Wassers sowohl in seiner 
fliissigen wie in seiner festen Form als Eis haben wir schon 
friiher besprochen. : Sie besteht in einem Hinwegréiumen aller 
lockeren Hindernisse, welche sich seinem Laufe in den Weg 
stellen, und man bezeichnet diese Tatigkeit als Erosion. Auch 

25 hier dienen als Angriffspunkte zuerst die zahllosen Spriinge 
und Risse des Gesteines, welche immer wieder vergréssert und 
erneut werden, so dass dadurch eine fortwahrende Lockerung 
der Gesteine bewirkt wird. Wir haben gesehen, dass auch 
ganze Schichtenkomplexe von machtigen Spriingen und Ver- 

30 werfungen durchsetzt sind, und es ist natiirlich, dass diese 
dem Wasser willkommene Angriffspunkte bieten. Stdsst aber 
ein fliessendes Wasser in seinem Laufe auf eine hindernde 
Bergkette, welche es nicht umgehen kann, so staut es sich 
anfangs zum See auf, bis es ihm gelungen ist, sich so tief 
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einzunagen, dass es sich freie Bahn geschaffen hat. Derartige 
Taler, welche sich das Wasser ausgenagt hat, ohne sich an 
den Aufbau des Gebirges zu halten, nennt man Erosionstiler. 
Von den grossartigen Verinderungen, welche durch die Tatig- 
keit des Wassers bewirkt werden, konnen wir uns kaum eines 
Vorstellung machen. Alle Bergformen, sowohl die schroffen 
Gipfel der Kalkgebirge, wie die rundlichen Héhen der Granite, 
ebenso wie die Schluchten, Taler, und Ebenen, sind durch das 
Wasser geformt und gebildet. Gebirge, deren Hohe unsern 
héchsten Gebirgen gleichkam, sind bis zur flachen Hiigelland-10 
schaft, ja bis zur Ebene abgetragen, und nur die gefalteten 
und aufgerichteten Schichten zeugen noch von den fritheren 
Stérungen, welche dort stattgefunden haben. Der ganze itber 
20000 m miachtige Schichtenkomplex der Sedimentarforma- 
tionen war vom Wasser transportiert und zum Ausgleich der 15 
Héhenunterscheide verwendet worden. 


HIsTORISCHE GEOLOGIE ODER FORMATIONSLEHRE. 


Wiahrend wir uns in den vorangehenden Abschnitten einen 
Uberblick zu verschaffen suchten iiber das Material, das die Erd- 
kruste zusammensetzt, und die Krafte, welche dabei tatig waren, 
stellt sich die historische Geologie die Untersuchung der ein-20 
zelnen Schichten oder Formationen und, mit Hilfe der darin 
enthaltenen Uberreste, die Entwicklung der irdischen Bewoh- 
ner zur Aufgabe. Wie wir gesehen haben, stellen die vielen 
Glieder der Sedimentirformationen nur eine ununterbrochene 
Umwandlung und Neuablagerung des urspriinglich schon vor- zs 
handenen Materiales mit Hilfe des Wassers dar. Um so 
grosser ist aber der zeitliche Unterschied dieser Ablagerung, 
welche, wie heute, auch friiher nur sehr langsam vor sich ging; 
Es ist nicht notig, ja es ist tiberhaupt unméglich, dass tiberall 
auf der Erde die Schichten gleichmdssig aufeinander lagern 30 
oder gleichmissig ausgebildet sind, denn der Ablagerung auf 
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der einen Seite stand ja immer eine Zerstérung auf der andern 
Seite gegenitber. Im grossen ganzen finden wir die mich- 
tigsten Schichten durch das Meer abgelagert, wahrend auf 
_ dem damaligen Festlande keine oder nur geringe Ablagerungen 
5 vor sich gingen, ja im Gegenteil von diesem Lande ununter- 
brochen abgewaschen und weggeschwemmt wurde. Es konn- 
ten also in einer Erdperiode nur dort Schichten sich entwickeln, 
wo sich Meer befand, wabhrend an andern Punkten, dem dama- 
ligen Festlande, keine oder nur wenig gleichalterige Gesteine 
rozum Absatz kamen. Ebenso kénnen frither abgelagerte, mach- . 
tige Schichtenkomplexe in spiterer Zeit wieder vollstaindig 
oder bis auf wenige Uberreste abgewaschen werden und ver- 
loren gehen. Dass wir trotzdem fast itberall Meeresablage- 
rungen finden, ist auf die schon besprochene Hebung und 
r5 Senkung der Kontinente zuriickzufithren. 
Faziesverschiedenheit. — Es kénnen aber auch die gleichal- 
_terigen Ablagerungen unter sich wieder sehr verschiedenartig 
ausgebildet sein. In den Meeren lagerten sich an den tiefen 
Stellen nur Kalk und feiner Schlamm ab, in welchem die Tier- 
20 welt der Tiefsee sich findet; die steilen Kisten und Risse 
belebten Korallen und auf dem Grund festgewachsene Tiere; 
in den Stro6mungen der Meere wurde mehr Sand und Schlamm 
gefihrt, wahrend am Strande grober Kies und Gerdlle den 
Untergrund bildeten. Gleichzeitig mit den marinen Ablage- 
2jrungen konnen aber auch auf dem Festlande terrestrische 
Bildungen vor sich gehen; sumpfige Urwdlder werden uns als 
Kohlenablagerung wieder entgegentreten, die Stréme werfen 
Schotter auf, in den Binnenseen lagert sich Schlamm mit den 
Bewohnern siissen Wassers ab. Ausserdem kénnen auch noch 
jodie verschiedenartigsten vulkanischen Auswurfsprodukte und 
deren Verarbeitung durch das Wasser hinzukommen. Kurz, 
so mannigfach die Bildungen auf der Erde heute noch sind, so 
mannigfach haben wir sie uns auch in fritheren Erdperioden 
vorzustellen. Man bezeichnet diese sowohl in ihrem Gesteins 
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charakter wie in den erhaltenen Uberresten sich kundgebende 
Verschiedenheit einer gleichalterigen Formation als Fazies und 
spricht demnach von mariner, Tiefsee-, litoraler, terrestrischer 
usw. Fazies. 

Begriff der Formation. — Durch sorgfiltiges Vergleichen der 5 
verschiedenen Faziesausbildungen und ihrer Uberginge sucht 
nun der Geologe simtliche gleichalterige Ablagerungen zusam- 
menzustellen und bezeichnet sie als eine Formation. Die 
Formation umfasst also eine Reihe von Schichten, welche unter 
sich sehr verschiedenartig ausgebildet sein kénnen, aber doch 10 
ein gleiches Alter besitzen; sie ist damit zugleich ein zeitlicher 
Begriff und fallt zusammen mit einem gewissen Stadium der 
Entwicklung der Erde und ihrer Bewohner, einer sogenannten 
geologischen Erdperiode. 

Altersbestimmung der Formation. — Um nun das Alter einer 15 
zu untersuchenden Schicht zu bestimmen, wird zuerst die Stel- 
lung derselben im ganzen Gebirgssystem erforscht. Man 
untersucht, ob die fragliche Schicht nicht von anderen uns 
bekannten Schichten tiberlagert oder unterlagert wird; dann 
wird der Gesteinscharaktet in Betracht gezogen; vor allem 20 
aber ist zu untersuchen, welche Versteinerungen uns darin 
erhalten sind, denn nur nach ihnen lasst sich mit Sicherheit 
das Alter bestimmen. Demnach fallt auch die Hauptaufgabe 
der historischen Geologie auf das Studium der Versteinerun- 
gen, ihres geologischen Auftretens und ihrer Entwicklung, ein 25 
Studium, das als selbstindige Wissenschaft — Palaontologie — 
die Vermittlung von Geologie und Zoologie bildet. 

Wir kennen die Uranfinge des organischen Lebens nicht, 
denn dieselben fallen in eine Erdperiode, aus welcher uns 
keine erkennbaren Spuren mehr erhalten sind. Dabei miissen 30 
wir vor allem daran denken, dass uns nur die Hartgebilde der 
Tiere und in seltenen Fallen die Pflanzenstruktur erhalten ist; 
wer biirgt uns aber dafiir, dass diese niederen Organismen 
Hartgebilde besessen haben? Ausserdem ist anzunehmen, 

u 
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dass selbst sehr feste Hartgebilde in dem durchgreifenden 
Umwandlungsprozesse, welchen wir zur Entstehung der kris- 
tallinischen Schiefer angenommen haben, gleichfalls mit 
umgewandelt worden sind und sich darum unserer Beobach- 

5tung entziehen. In den Adltesten Schichten, aus denen uns 
Versteinerungen bekannt sind, treten uns deshalb schon ver- 
haltnismissig hoch entwickelte Tiere entgegen; verfolgen 
wir die geologischen Perioden weiter, so sehen wir in grossen 
Ziigen eine stete, langsame Weiterentwicklung der gesamten 

ro Pflanzen- und Tierwelt und eine Anniherung der urspriinglich 
niederen Flora und Fauna an die héchst entwickelte der Jetzt- - 
zeit. Dies gilt aber nur von dem Bild im grossen ganzen, in 
einzelnen Geschlechtern fallt die héchsten Formenentwicklung 
in lingst vergangene Erdperioden; sie sterben wieder aus 

15 oder verkiimmern, um einem anderen, héher entwickelten Ge- 
schlechte Platz zu machen. 

Gliederung der Formationen. — Um eine klare Ubersicht zu 
bekommen, denkt man sich alle uns bekannten Schichten 
wbereinandergelegt und gledert sie in gréssere Gruppen, welche 

20 den Eintritt einer neuen Epoche in der Entwicklung der Pflan- 
zen- und Tierwelt bezeichnen. Diese Gruppen oder Zeitalter 
zerlegt man sodann wieder in Formationen, die eine in sich 
mehr oder minder abgeschlossene Periode der Erdgeschichte 
darstellen und gleichfalls durch durchgreifende Merkmale der 

25 Pflanzen- und Tierwelt charakterisiert sind. Auch die Forma- 
tionen werden wieder in Stufen oder Glieder zerlegt, eine 
Hinteilung, welche sich durch das Auftreten bestimmter Arten 
oder Leitfossile rechtfertigen lisst. Gerade diese Leitfossile, 
welche in kurzen bestimmten Perioden itber grosse Strecken 

30 verbreitet vorkommen und sich daher auf eine einzige Schicht 
beschranken, geben ein Mittel in die Hand, das Alter der ein- 
zelnen Schichten sicher zu erkennen und diese selbst noch 
eingehender in Horizonte zu gliedern. 

Bei der nun folgenden kurzen Zusammenstellung der For- 
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mation muss ich mich natiirlich darauf beschrinken, ein még- 
lichst gedraingtes Bild der Formation im ganzen zu _ geben, 
ohne dabei auf Kinzelheiten oder auf Leitfossile fiir bestimmte 
Horizonte eingehen zu kénnen. 


Erstes ZEITALTER DER ERDE ODER DIE ARCHAISCHEN FORMATIONEN, 
Gneisformation. 
Glimmerschieferformation. 
Phyllitformation. 


ZWEITES ZEITALTER, 


Kambrium und Silurformation. 
Devonformation. 
Karbonformation. 

Permische oder Dyasformation, 


Drittes ZEITALTER. 

Triasformation. 

Juraformation. 

Kreideformation. 
VIERTES ZEITALTER, 

Tertiarformation 

Diluvium und Alluvium. 

Zusammenstellung der hauptsiichlichen Unterscheidungsmerkmale der 
Kohlengesteine (nach C.edner) : — 


KOHLEN- sia ERWARMTE 
oe sTorrGE-| HARTE. Beli STRICH. Kauitavcr | BRENNBAR. 
HALT, WIRD. 
Braun- , ; 
55-75 — 3,5-1,5 braun tiefbraun leicht 
kohle : 

/ b nicht od. 2. Teil 
Stein- | 7590| 2 1,215 | DAU” | heligetbe | 7 
kohle schwarz | jich braun 

x 7 ; nur bei 
Anthra- bed 2-2.5 1,4-1,7 grau- nicht atavicont 
zit 90% schwarz | gefarbt Luftzuge 
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Koaren- ERSCHEINUNGEN BEIM VERBRENNEN. 
Braun- ; : 
Hohe russende Flamme stark rauchend | brenzlich stinkend 
Stein- 1 k hend aromatisch bituminds 
Kahle helle Flamme stark rauchen wieshond 
Anthra- | schwache oder gar 
oy : hoine. Winnine 8 nicht rauchend ohne Geruch 
GEMENGTE GESTEINE. 
1. ERUPTIV- ODER MASSIGE GESTEINE. 
NAME DES WESENTLICHE WICHTIGE - 
GESTEINES. BESTANDTEILE. STRUKTUR. | AKZESSORISCHE GESTEINSVARIETATEN. 
BrESTANDTEILE. 
J. Altere 
Eruptiv- 
gesteine 
1. Granit Orthoklas | kérnig Plagioklas | Biotitgranit, Mus- 
Quarz Horn- kowitgranit, Grani- 
Glimmer blende tit, Schriftgranit, 
Cordierit Pegmatit, Granit- 
Turmalin | porphyr 
Magnetei- 
sen, Titanit | 
2. Quarz- Quarz porphy- | Plagioklas | Felsitporphyr (ty- 
porphyr Orthoklas risch Glimmer pischer Porphyr), 
Ho” Felsitpechstein 
_' blende (glasig) 
_ Augit, Mag- 
netit 
8. Syenit Orthoklas kornig Plagioklas | Augitsyenit, Glim- 
Hornblende _ | Biotit mersyenit, Syenit- 
Magnetit porphyr (porphy- 


| Titanit 


risch ) 


NAME DRS 
GESTEINES. 


4, Diorit 


5. Gabbro 


6. Diabas 
(Griinstein) 


7. Melaphyr 


II. Jiingere 
Eruptiv- 
gesteine 


8. Trachyt 


9, Phono- 
lith 
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1. Erupriv- ODER MASSIGE GESTEINE. 


WESENTLIOHE 


WICHTIGE 


BESTANDTEILE. STRUKTUR. | AKZESSORISCHE GESTEINSVARIETATEN. 
BESTANDTEILE, 
Plagioklas | kornig Glimmer Normaler Diorit 
Hornblende Augit Glimmerdiorit 
Quarz Quarzdiorit (To- 
Apatit nalit), Porphyrit 
(porphyrisch) 
Plagioklas | grob- Magnetit 
Diallag kornig Olivin, Hy- 
persthen 
Plagioklas | kérnig Magnetit Porphyr, Diabas, 
Augit (meist Titanit Perldiabas (kugelige 
feinkérn-| Apatit Ausbld.), Diabas- 
ig) Orthoklas | mandelstein 
Olivin 
Plagioklas | porphy- | Olivin Diabasporphyrit 
Augit risch Magnetit (ohne Olivin), Man- 
(blasige | Apatit delsteine 
Gesteine) 
Orthoklas | kérnig Plagioklas | Sanidintrachyt 
(Sanidin) | und por- | Horn- (porphyrisch) 
phyrisch | blende Quarztrachyt od. 
Augit, Bio- | Liparit, Andesit 
tit (stark plagioklas- 
haltig) 
Sanidin porphy- | Leucit Leucitophyr 
Nephelin risch Horn- 


blende 
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1. Erupriv- ODER MASSIGE GESTEINE. 


WICHTIGE 
NAMES DE WESENTLICHE | g oe 
8 <TUR. <ZESSO GESTEINSY. * 
GESTEINES. Brsvanptrmn. |“) -US7UE. | AKZESSORISCHS PAINE 


BESTANDTEILE, 


Augit, Bio- 


tit, Hauyn 
Magnetit 
10. Basalt | Plagioklas | k6rnig Horn- Dolerit (grob kris- 
Nephelin und por- | blende tallisiert), Anamesit 
Leucit mit | phyrisch | Biotit (feinkornig), Feld- 
Augit Titanit spatbasalt, Nephelin- 
Olivin Hauyn basalt, Leucitbasalt, 
Magnetit Melilith Augitandesit (Pla- 
Apatit gioklas und Augit) 
11. Vulka- | Glas glasig u. | Bestand- Obsidian, Pechstein 
nische porphy- | teile vom Bimstein (blasig) 
Gliser risch Trachyt 
und Phono- 
lith 


2. SEDIMENTAR- ODER GESCHICHTETE GESTEINE. 


(Kristallinische Schiefergesteine. ) 


Satan es STRUKTUR. bee GESTEINSVARIETATEN, 
i; BESTANDTEILE. 

1. Gneis Orthoklas | flaserig | Granat Granitgneis, Glim- 
Quarz schiefrig | Plagioklas | mergneis, Horn- 
Glimmer Cordierit blendegneis, Cor- 
(Biotit und Magnetit dieritgneis, Graphit- 
Muskowit) Turmalin gneis, Sericitgneis 

Graphit 


Hornblende 
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2. SEDIMENTAR- ODER GESCHICHTETE GESTEINE, 


(Kristallinische Schiefergesteine. ) 


NAME DES 
GESTEINES. 


2. Granulit 


38, Amphi- 
bolschiefer 


4. Eklogit 


5. Glimmer- 
schiefer 


6. Phyllit. 
(Urton- 
schiefer) 


Nhl aes ate STRUKTUR. ssansconis GusreinsyAeree tan: 
Feldspat kornig Biotit Biotitgranulit 
Quarz bis Turmalin Diallaggranulit 
Granat wohlge- | Cyanit (Trapp) 
schichtet | Diallag 

Hornblende} schiefrig | Quarz Strahlsteinschiefer 

Granat 

Biotit 

Magnetit 
Granat grob- Glimmer Granatfels 
Augit (Om-| kérnig Horn- 
phacit) blende 

Quarz 

Cyanit 
Glimmer fein- Granat Granatschiefer 
Quarz schiefrig | Turmalin | Chloritschiefer 

Talk, Chlo-| Talkschiefer 

rit, Magne- 

tit 
Glimmer fein- Chiastolith | Phyllitgneis 
Chlorit schiefrig | Turmalin Chiastolithschiefer 
Quarz Horn- Fleckenschiefer 
Feldspat blende Wetzschiefer 
Rutil Magnetit 


MINERALOGIE. 


Diz Wissenschaft von den Mineralien wird Mineralogie 
genannt. Die Aufgabe der Mineralogie ist die Ermittlung 
aller Eigenschaften der Mineralien; es gilt, die Gesetze, 
welche in ihnen herrschen, zu ergriinden; die Stoffe, aus 
5denen sie bestehen, zu bestimmen; ihr Vorkommen in der 
Natur zu ermitteln, ihr Entstehen und Vergehen zu verfolgen. 
Erst wenn man diese Eigenschaften kennt, kann man die 
Mineralien vollstiindig beschreiben und sie nach ihrer Ver- 
wandtschaft ordnen. Der Beschreibung der Mineralien geht 

rodaher zweckmissig eine Darlegung ihrer allegemeinen Eigen- 
schaften voraus; eine solche kann sich in sehr verschiedenen 
Grenzen halten; in Riicksicht auf den Kreis, fiir den dies 
Werkchen bestimmt ist, werden hier nur die Eigenschaften 
beriicksichtigt, die von einem: jeden wahrgenommen werden 
15 kénnen. 


I. Diz Form per MINERALIEN. 


Ein Kristall ist die natirliche Form eines Minerals; eine 
kiinstliche, von Menschen gearbeitete Form ist niemals ein 
Kristall. Ein Stiick Glas, dem man durch Schleifen die Form 
eines Kristalls, etwa eines Oktaeders, gegeben hat, ist daher 

zo kein Kristall, denn seine Form ist keine natiirliche, es hat sie 
nicht von selbst angenommen. Ein Oktaeder von Alaun 
dagegen ist ein Kristall, denn diese Form ist eine natiirliche; 
sie bildet sich immer von selbst, wenn Alaun aus seiner Lisung 
in Wasser sich ausscheidet. Die Substanz des Glases vermag 


25 keine Kristalle zu bilden, die des Alauns vermag dieses sehr - 


wohl. Da wir zum Zerbrechen eines Kristalls eine gewisse 


Kraft notig haben, nehmen wir an dass auch bei seiner Ent- 
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stehung eine solche wirksam war, und sagen daher; Ein 
Kristall ist ein von ebenen Flaichen regelmiassig begrenzter 
Korper, der seine Form seiner eigenen Substanz oder den 
ihr innewohnenden Kraften verdankt. Die Lehre von den 
Kristallformen heisst Kristallographie. Die Flachen, welche s 
die Kristalle begrenzen, haben verschiedenes Aussehen; sie 
sind oft eben und glinzend wie ein Spiegel, oft aber auch 
rauh, matt, gestreift, bisweilen auch gekriimmt oder mit 
regelmissigen Vertiefungen oder Erhabenheiten versehen. 
Die Flachen eines Kristalls, welche gleiche Beschaffenheit 10 
haben, nennt man gleiche Flachen; in Abbildungen und 
Modellen gibt man ihnen in der Regel gleiche Grosse, wih- 
rend an den Kristallen Umriss und Grosse der gleichen 
Flichen in der Regel verschieden ist. Die Gleichheit beruht 
eben nicht auf der Grosse, die ganz gleichgiiltig ist, sondern 15 
auf der physikalischen Beschaffenheit der Kristallflachen ; 
man nennt daher gleiche Flichen eines Kristalls auch phy- 
sikalisch gleiche, die von verschiedener Beschaffenheit auch 
physikalisch verschiedene Flachen. Die Flachen sind an 
den Kristallen nach bestimmten Gesetzen angeordnet, deren 20 
Feststellung eine Aufgabe der Kristallographie ist. Wenn 
alle an einem Kristall vorhandenen Flachen physikalisch 
gleich sind, so nennt man die Form eine einfache Kristall- 
form. Eine einfache Kristallform ist der Wirfel; seine 
zueinander senkrechten Flichen sind einander gleich. Eine 25 
Kristallform, die von physikalisch verschiedenen Flachen 
begrenzt ist, nennt man eine Kombination. Sie wird von 
Flaichen begrenzt,’die mehreren einfachen Kristallformen 
angehoren. In einer Kombination sind in’ der Regel die 
Flachen einer einfachen Kristallform grésser als die der 30 
andern, sie heisst der Trager der Kombination. Zwei be- 
nachbarte Kristallflichen schneiden sich in einer Kante oder 
Ecke und schliessen einen Winkel ein. Wiéihrend die Grosse 
der Kristalle ebenso wie die der Kristallflachen von keiner 
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Bedeutung ist, ist die Grésse der Winkel, unter denen die 
Kristallflachen zusammenstossen, eine wesentliche Eigen- 
schaft, denn an allen Kristallen eines Minerals schneiden sich 
dieselben Flachen immer unter gleichen Winkeln. Zur Mes- 
5sung der Winkel bedarf man eines besonderen Instruments, 
des Goniometers. Die Gesetze, nach denen die Flachen am 
Kristall angeordnet sind, féussern sich am klarsten in der 
Regelmissigkeit, mit der die gleichen Flachen und gleichen 
Winkel an den Kristallen verteilt sind, oder mit andern 
ro Worten in der Symmetrie der Kristallform, Um sie kurz zu 
bestimmen, bedient man sich des Ausdrucks der Symmetrie- 
ebene und versteht hierunter eine solche Ebene, durch die 
man sich den Kristall so in zwei Halften geteilt denken kann, 
dass die eine Hialfte das Spiegelbild der andern wird, d. h. 
15 dass den Flichen und Winkeln in der einen Hialfte des Kris- 
talls gleiche Flachen und Winkel in der andern Halfte 
spiegelbildlich gegeniiber liegen. 
An vielen Kristallen sind einander parallele Kanten vor- 
handen; so sehen wir dass die aufrechten Kanten einander 
20 parallel sind, ebenso die, welche von links nach rechts, und 
die, welche von vorn nach hinten verlaufen. Von solchen 
Flachen, die sich in parallelen Kanten schneiden, sagt man, 
sie liegen in einer Zone, und versteht unter einer Zone alle die 
Flachen eines Kristalls, die einer bestimmten Kante parallel 
25sind. Durch diese so haufig wahrzunehmende Parallelitat 
von Kristallkanten kommt eine bestimmte Gesetzmassigkeit 
in der Lage der Kristallflachen zum Ausdruck, aber nicht so, 
dass man ohne weiteres die Lage der Flichen am Kristall kurz 
ausdricken konnte. Hierzu ist es notwendig, dass man erst 
3odie Lage von einigen Flachen fest bestimmt, dann liasst sich 
die Lage der andern Flachen zu diesen angeben. 
Um die Betrachtung und Bestimmung der Kristallformen 
zu erleichtern, denkt man sich Achsen hineingelegt, d. h. durch 
ihr Inneres gerade Linien gezogen, die sich in einem Punkt in’ 
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der Mitte schneiden; sie bilden ein sogenanntes Achsenkreuz. 
Man wahlt die Achsen zweckmiassig so, dass sie Kristallkanten 
parallel gehen, weil man die Kanten sehen kann, und weil 
Gesetzmassigkeiten in der Lage von Kristallflachen in der 
Richtung ihrer Kanten zutage treten. Ferner wahlt man die 
Achsen so, dass die Flachen einer einfachen Kristallform alle 
die gleiche Lage zu den Achsen haben. Die so gewiahlten 
Achsen sind entweder alle oder nur teilweise einander gleich 
oder alle ungleich; gleiche Achsen bezeichnet man mit glei- 
chen Buchstaben (a), ungleiche mit verschiedenen Buchstaben 
(a, b, c); will man die kiirzere von der langeren unterscheiden, 
so gibt man ihnen das Zeichen der Kiirze v und Linge. Die 
Achsen schneiden sich ferner je nach den Kristallen unter 
rechten oder unter schiefen Winkeln. Wenn man nach 
diesen Grundsitzen bei der Wahl der Achsen verfiéhrt, kann 
man immer fiir eine bestimmte Zahl der 32 Kristallklassen ein 
Achsenkreuz wahlen, durch das die gleiche Zahl von Symme- 
trieebenen gelegt werden kann. Alle die Kristalle nun, welche 
auf ein gleich symmetrisches Achsenkreuz bezogen werden 
kénnen, bilden einen engeren Verband, den man Kristall- 
system nennt. Die Kristallklassen unterscheiden sich also 
durch ihren Symmetriegrad, die Kristallsysteme durch ihr 
Achsenkreuz, und ein Kristallsystem umfasst alle Kristalle, 
durch deren Achsenkreuz die gleiche Zahl von Symmetrie- 
ebenen gelegt werden kann. 

Fir die verschiedenen Kristallsysteme hat man hiernach die 
folgenden Achsenkreuze gewahlt: 

Regulires System, 3 gleiche aufeinander senkrechte Achsen. 

Hexagonales System, 3 gleiche Nebenachsen, die sich in 
einer Ebene unter 60° schneiden, und senkrecht dazu eine 
vierte, von jenen verschiedene, die man Hauptachse nennt. 

Quadratisches System, 2 gleiche aufeinander senkrechte 
Nebenachsen und senkrecht dazu eine dritte, von jenen ver- 
schiedene Hauptachse, . 


5 


» 
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Rhombisches System, 3 ungleiche aufeinander senkrechte 
Achsen. 

Monoklines System, 3 ungleiche Achsen; zwei schneiden 
sich unter schiefem Winkel, die dritte ist auf beiden senkrecht. 

5 Triklines System, 3 ungleiche, unter schiefen Winkeln sich 
schneidende Achsen. 

Bei der Betrachtung stellt man die Kristalle zweckmassig 
so, dass eine Achse vertikal ist und eine andere quer von links 
nach rechts geht; die Lage der dritten ergibt sich dann von 

xo selbst. Man nennt sie dann auch Vertikalachse, Querachse, 
und Lingsachse. An einem Kristall liegen die Flachen so, 
dass sie entweder 

(1) alle drei Achsen schneiden oder, gentigend verlangert 
gedacht, schneiden kénnen, oder 

15 (2) nurzwei Achsen schneiden und einer parallel gehen, oder 

(3) nur eine Achse schneiden und den beiden andern parallel 
gehen. Man kann nun die Lage einer Flache am Kristall 
dadurch angeben, dass man bestimmt, wie sie die angenom- 
menen Achsen schneidet. Hierbei kommt es nicht auf die 

20 Wirkliche Liinge der auf den Achsen abgeschnittenen Stiicke 
an, sondern nur auf das Verhdltnis der Abschnitte, also darauf, 
ob eine Fliche die angenommenen Achsen in gleichem oder 
verschiedenem Verhiltnis schneidet, ob sie einer oder zwei 
Achsen parallel geht. Das Verhaltnis ihrer Abschnitte nennt 

25 man auch ihr Parameterverhiltnis. 

Hemiedrie. — Bisweilen kommt es vor, dass an einer schein- 
bar einfachen Kristallform, z. B. einem Oktaeder, die eine 
Halfte der Flachen von der anderen Hilfte physikalisch ver- 
schieden, die eine Halfte z. B. glanzend, die andere matt ist, 

30 oder dass nur die eine Halfte der Flachen auftritt, die andere 
Halfte ganz fehlt; aus dem Oktaeder wird so das Tetraeder. 
Mann nennt diese Ercheinung Hemiedrie, die auftretenden 
Formen Halbflachner oder Hemieder. Seltener tritt von 
einer Form nur der vierte Teil der Flachen auf, was man als 
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Tetartoedrie bezeichnet. Die im ganzen seltene Erscheinung, 
dass am einen Ende einer Achse andere Flachen auftreten als 
am andern nennt man Hemimorphismus. 

Zwillinge. — Kristalle einer Substanz kénnen in se oreonte! 
dener Weise mit einander verwachsen, entweder so, dass die 5 
Flachen des einen Kristalls den entsprechenden Flichen des 
andern parallel sind — Parallelverwachsung,— oder so, dass 
die Flachen des einen zu denen des andern ganz unregelmissig 
liegen — Kristallgruppe, — oder endlich so, dass sie eine Flache 
gemeinschaftlich haben, die andern nicht — Zwillingsverwach- 10 
sung. Ein Zwilling besteht demnach aus zwei oder mehr 
Individuen, die gesetzmissig und nicht parallel verwachsen 
sind, und man unterscheidet Beritthrungs- (Juxtapositions-) 
und Durchwachsungs- (Penetrations-) Zwillinge, je nachdem 
die Individuen sich in einer Ebene berithren oder sich durch- 15 
kreuzen. Die Ebene, welche sie gemeinschaftlich haben, 
nennt man Zwillingsebene, die Linie, die senkrecht zur Zwil- 
lingsebene gedacht werden kann, Zwillingsachse. 

Ausbildung der Kristalle.— Die Kristalle sind um so regel- 
missiger gebildet, je ungestorter sie sich wahrend ihres Wachs- 20 
tums entwickeln konnten; in der Regel sind aber doch gleiche 
Flachen ungleich gross, die Kristalle sind meist, wie man sagt, 
verzerrt, ihre Form kann oft sehr auffallend von der idealen, 
in Zeichnung und Modell dargestellen Form. abweichen. 
Aggregat nennt man die Vereinigung von vielen dicht an 2s 
einander gedringten 'Kristallindividuen, die keine Kristall- 
flachen besitzen; ein solches Aggregat ist z. B. der weisse 
Marmor, der aus dichtgedrangten Koérnern von Kalkspat 
besteht. Die Aggregate nennt man je nach der Beschaffen- 
heit der einzelnen Individuen kérnig (grob-, mittel-, fein- 30 
kérnig, dicht), faserig (parallel- und radialfaserig), stenglig, 
schuppig, schalig usw. Uberhaupt nennt man kristallisierte 
Massen ohne Kristallflachen derb, ihre Aggregate derbe Agegre- 
gate. Eine besondere Art der Aggregate heisst Glaskopf; es 
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sind radialfaserige Aggregate mit rundlicher, nierenférmiger, 
meist glanzender Oberflache; besonders gebrauchlich ist der 
Name fiir so beschaffenen Rot- und Brauneisenstein. 
Vorkommen der Kristalle.— Die Kristalle finden sich im 
5 Innern von Gesteinen — eingewachsen—oder auf den Wanden 
von Kliften und Hohlraiumen—aufgewachsen; die einge- 
wachsenen sind ringsum von Flachen begrenzt, wahrend bei 
den aufgewachsenen an der Stelle, mit der sie festgewachsen 
sind oder waren, die Flichen fehlen. Viele auf einem Stiick 
ro vereinigte Kristalle bilden eine Kristalldruse. Drusen, die 
in grésseren Blasen der Gesteine die Wande der Hohlraume 
bekleiden, werden Geoden oder Hohldrusen genannt. Geoden 
in grossem Massstab sind die Kristallkeller, Klifte, und Hohlen, 
deren Wande mit zahllosen, oft besonders grossen Kristallen 
15 bekleidet sind. Bekannt sind solche Kristallkeller in den 
Alpen, wo sie besonders Bergkristall enthalten ; die im Gipsge- 
birge enthalten Gipskristalle; im Kalkgebirge enthalten die 
Héhlen Kalkspat in Form von Tropfstein, es sind die bekannten 
Tropfsteinhéhlen, bewundert wegen der mannigfachen Form 
20 der von der Decke zum Boden strebenden Stalaktiten. In den 
genannten Fallen sind die Kristalle da, wo sie sich finden, 
entstanden; man sagt, sie befanden sich auf urspriinglicher 
Lagerstatte oder auf und in ihrem Muttergestein. Wenn dieses 
durch die Verwitterung zerstort wird und zu Schutt zerfallt, 
25 wird es vom Wasser fortgeschwemmt und bildet das Geschiebe 
und Gerélle der Bache und Fliisse; von den mitgerissenen, 
meist abgerollten Mineralien sagt man nun, sie befanden sich 
auf sekundarer Lagerstitte. Enthalt eine Ablagerung von 
Geschieben nutzbare Mineralien, so nennt man sie eine Seife 
3e und spricht so von Gold-, Platin-, Edelsteinseifen, je nachdem 
aus den Geschiebeablagerungen Gold, Platin, oder Edelsteine 
gewonnen werden. 
Einschlusse.— Eine gar nicht seltene Ercheinung ist es, 
dass in einem Kristall fremde Kérper eingeschlossen sind, 
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die man natiirlich um so besser wahrnimmt, je klarer der 
Kristall und je grésser die Einschliisse sind. Besonders hau- 
fig sind Einschliisse in Bergkristall, namentlich fallen griine 
Nadeln von Strahlstein auf, die wie Gras aussehen und die 
Meinung, Bergkristall sei eine Art Eis, nur bestiérken mussten. 5 
Ausser Mineralien findet man auch Fliissigkeiten als Ein- 
schluss in Kristallen, unter denen fliissige Kohlensiiure be- 
sonders interessant ist; in Steinsalz ist hiaufig Mutterlauge 
eingeschlossen, in Bergkristall auch Chlornatriumlésung. Die 
Fliissigkeitseinschlisse sind an einem beweglichen Blischen 10 
(Libelle) leicht zu erkennen. In den aus Lava fest gewordenen 
Mineralien sind Einschliisse von Lava (Schlacke) besonders 
hiufig. Sehr feine und massenhafte Einschliisse rufen in 
manchen Mineralien besondere Licht- und Farbenerschei- 
nungen hervor, so den Schimmer im Katzenauge und diers 
lebhaften Farben des Labradorfeldspats. Die baum- und moos- 
artigen Zeichnungen, die im Achat (Moosachat) 6fters zu sehen 
sind und wohl fiir pflanzliche Gebilde gehalten wurden, sind 
feine Mineralteilchen, die von durchsichertem Wasser zuriick- 
gelassen sind. 20 
Amorph nennt man diejenigen Mineralien, die nicht kris- 
tallisiert sind; sie sind niemals von ebenen Flichen begrenzt, 
aber auch niemals kérnig oder faserig, sondern durch ihre 
ganze Masse hindurch vollkommen gleichmiissig beschaffen ; 
niemals lassen sie auch nur eine Spur von Spaltbarkeit erken- 2, 
nen, vielmehr ist der Zusammenhang (die Kohision) in allen 
Richtungen gleich. Die natiirliche freie Oberfliche ist wie 
eine getropfte Masse kugelig gerundet. Der bekannteste 
amorphe Kérper ist das Glas, das aber kein Mineral ist. 
Unter den amorphen Mineralien ist Opal am _hiiufigsten. 35 
Nicht zu verwechseln mit einem amorphen Mineral ist ein 
dichtes, denn dieses besteht immer aus kleinen Kérnchen, die 
allerdings manchmal mikroskopisch klein werden; so ist z. B. 
dichter Kalkstein nicht amorph, sondern feinkérnig, denn er 
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besteht aus lauter kleinen Kérnchen von Kalkspat, die die- 
selben Eigenschaften wie Kalkspat besitzen; auch gibt es 
alle Ubergiinge von feinkérnigem zu grobkérnigem Kalkstein, 
in dem die einzelnen Korner mit blossem Auge zu unter- 
5 scheiden sind. 


Dim PHYSIKALISCHEN EIGENSCHAFTEN DER MINERALIEN. 


Harte.— Unter Hiirte versteht man den Widerstand, den 
ein Kérper dem Ritzen entgegensetzt. Von zwei Korpern ist 
der der hirtere, der den andern ritzt. Versucht man mit einem 
harten Gegenstand, z. B. einem Messer, verschiedene Mineralien 

ro ZU ritzen, so wird man finden, dass die Spitze in manche leicht, 
in andere schwer, und in wieder andere gar nicht eindringt, 
dass also die Mineralien verschieden hart sind. Um den Grad 
der Hirte ungefiihr angeben zu kénnen, hat man folgende 
Reihe von Mineralien—die Hiirteskala— zusammengestellt, 

13 von denen das folgende immer hirter ist als das vorherge- 
hende: 1. Talk, 2. Gips, 3. Kalkspat, 4. Flussspat, 5. Apatit, 
6. Feldspat, 7. Quarz, 8. Topas, 9. Korund, 10. Diamant. 
Hiermit kann man die Hirte eines Minerals leicht bestimmen; 
gleichharte Mineralien ritzen sich gegenseitig nicht oder nur 

20 wenig, ein hirteres ritzt immer das weichere. Ein Mineral 
hat entweder dieselbe Harte wie ein Glied der Skala (z. B. 
Granat H = 7), oder es ist weicher als das eine und hirter als 
das andere (z. B. Steinsalz H = 23). Mineralien bis Hirte 
2 werden vom Fingernagel leicht geritzt und fiihlen sich fettig 

25 an (besonders 1); statt Apatit kann man Fensterglas nehmen, 
das auch Hiirte 5 hat. Mineralien, deren Hirte unter 6 ist, 
werden vom Messer geritzt, hirtere geben am Stahl Feuer. 
Harte 8—10 ist Edelsteinhirte. Ein jeder, der Mineralien 
bestimmen will, sollte eine Hirteskala sich anlegen; Diamant 

gjound Korund sind entbehrlich, die andern Glieder sind alle 
leicht zu beschaffen. 
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Spaltbarkeit. — Viele Mineralien lassen sich nach einer oder 
mehreren Richtungen leichter trennen als nach andern; man 
nennt diese Eigenschaft Spaltbarkeit, die Trennungsfliche, die 
immer einer moglichen Kristallfliche parallel geht, Spalt- 
fliiche, ein nur von Spaltfliichen begrenztes Stiick, Spaltungs- 5 
stiick. Die Spaltflichen konnen mit sehr verschiedener 
Leichtigkeit hervorgerufen werden und gehen bald nur einer, 
bald mehreren Richtungen parallel. Vollkommene Spaltbar- 
keit nach nur einer Richtung besitzt Glimmer; die diinnsten 
Blattchen lassen sich davon abspalten. Steinsalz und Kalk- 10 
spat spalten sich so deutlich nach drei Richtungen, dass sie 
beim Zerschlagen immer in Spaltungsstiicke zerspringen, Stein- 
salz in kleine Wiirfelchen, Kalkspat in Rhomboeder. Auch 
Flussspat und Zinkblende besitzen noch ziemlich deutliche 
Spaltbarkeit, jener nach den vier Richtungen des Oktaeders, rs 
diese nach den sechs Richtungen des Rhombendodekaeders. 
Ungleiche Spaltbarkeit nach verschiedenen Richtungen beo- 
bachtet man an Gips; nach einer Richtung besitzt er voll- 
kommene Spaltbarkeit, nach zwei andern Richtungen weniger 
vollkommene und die eine von diesen Spaltflachen ist faserig, 20 
die andere ist mit kleinen flachmuschligen Vertiefungen be- 
deckt. Andere Mineralien haben weniger deutliche Spalt- 
barkeit; manche, wie Quarz, lassen ttberhaupt kaum Spuren 
erkennen. Die Spaltbarkeit beobachtet man am. besten an 
Bruchstellen; an ganzen Kristallen ist sie manchmal durch 25 
Risse angedeutet. Das Vorhandensein oder Fehlen von Spalt- 
barkeit ist immer wichtig zur Bestimmung von Mineralien. 

Bruch.— Beim Zerschlagen von Mineralien, besonders von 
schwer oder nicht spaltbaren, entstehen oft unregelmassige 
Bruchflichen, deren Beschaffenheit charakteristisch ist und 30 
je nach dem Aussehen als muschliger, unebener, ebener, split- 
triger, hackiger, erdiger Bruch bezeichnet wird. Beispiele 
dafiir sind (in derselben Reihenfolge): Feuerstein, Schwefel- 
kies, Jaspis, Hornstein, Silber, Kreide. 

I 
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Tenazitat.— Die Mineralien zeigen bei dem Versuch, sie zu 
zerschlagen, zu ritzen, zu schneiden, oder zu biegen, ein ver- 
schiedenartiges Verhalten, das man ihre Tenazitiéit zu nennen 
pflegt. Spréd nennt man Mineralien, wenn das beim Ritzen 

5 entstehende Pulver fortspringt; sie lassen sich leicht pulveri- 
sieren (Diamant, Quarz); mild, wenn das Pulver lings des 
Ritzens liegen bleibt (Speckstein); geschmeidig, wenn beim 
Ritzen sich kein Pulver bildet; dehnbar oder ductil, wenn sie 
sich zu diinnen Blittchen aushimmern lassen; dehnbare 

10 Koérper kénnen nicht pulverisiert werden (Gold, Silber). Ge- 
mein biegsam heissen biegsame Mineralien, deren Blittchen, 
einmal umgebogen, gebogen bleiben (Chlorit); elastisch bieg- 
sam die, deren umgebogene Blittchen nach Aufhéren des 
Druckes in ihre frihere Lage zuriickschnellen (Glimmer). 

15 Der Glanz der Mineralien ist der Art und dem Grad nach 
verschieden; zur Bezeichnung der Art des Glanzes vergleicht 
man ihn mit dem Glanz bekannter Korper; Metallglanz ist 
verbunden mit Undurchsichtigkeit (Bleiglanz, Schwefelkies) ; 
die durchsichtigen oder durchscheinenden haben Glasglanz 

20 (Bergkristall), Diamantglanz (Diamant), Perlmutterglanz 
(Glimmer), Seidenglanz (faseriger Gips), Fettglanz (Hliolith). 
Dem Grade nach wird wohl unterschieden: stark glinzend, 
gliinzend, schimmernd, matt. Die Durchsichtigkeit ist in 
allen Graden vertreten: Vollkommen durchsichtig ist z. B. 

25 Bergkristall, Diamant; andere sind triib durchsichtig (Schwer- 
spat), durchscheinend oder nur kantendurchscheinend, d. h. in 
diinnen Splittern durchscheinend (Feuerstein), viele andere 
sind undurchsichtig (Bleiglanz). Manche durchsichtige Mi- 
neralien lassen beim Hindurchblicken gegen einen benachbarten 

30 Gegenstand (z. B. eine feine Nadelspitze, einen Strich, die 
Schrift) diesen doppelt erscheinen; am besten zeigt dies 
klarer Kalkspat, der sogennante Doppelspat. Man nennt die 
Erscheinung Doppelbrechung, in Gegensatz zur einfachen 
Brechung, die das Licht in andern Korpern, z. B, in Glas oder 
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Steinsalz, erfihrt. Alle Kristalle mit Ausnahme der regu- 
laren besitzen die Eigenschaft, das Licht doppelt zu brechen, 
man kann es aber ohne besondere Instrumente, sogenannte 
Polarisationsapparate, in der Regel nicht wahrnehmen. Wir 
konnen daher auf diese Eigenschaft, so wichtig sie auch ist, 5 
nicht niiher eingehen. 

Die Farben, welche die Mineralien bei Tageslicht zeigen, 
sind entweder ihrer Substanz eigentiimlich oder nicht; im 
ersten Fall nennt man die Mineralien eigenfarbig oder farbig, 
im andern Fall fremdfarbig oder gefiirbt. Fir die farbigen 10 
Mineralien ist die Farbe eine wesentliche Eigenschaft; sie sind 
weiss (Silber), grau (Bleiglanz), schwarz (Magneteisen), gelb 
(Schwefel, Schwefelkies), rot (Kupfer), grin (Malachit), blau 
(Kupferlasur). Oft sind die farbigen Mineralien noch durch 
die Verschiedenheit derselben Grundfarbe zu unterscheiden, 15 
z. B. Schwefelkies (gelb ins Graue, “speissgelb”) und Kup- 
ferkies (gelb ins Griine, “messinggelb”). Fiir die gefirbten 
Mineralien ist die Farbe meist unwesentlich, was man be- 
sonders daran sieht, dass dasselbe Mineral, z. B. Flussspat, in 
allen Farben vorkommt, oder dass an demselben Kristall, wie 20 
z. B. bei Turmalin, die Farbe wechselt, etwa das eine Ende rot, 
das andere griin ist. Die Firbung bei diesen wird durch 
Einschliisse oder geringe, oft kaum nachweisbare Beimengung 
hervorgerufen ; ihre Substanz in reinem Zustand ist ungefirbt, 
farblos. 25 

Strich.— Wird mit einem farbigen Mineral iiber eine rauhe 
Fliche, am besten tiber rauhes weisses Porzellan (sog. Biskuit), 
unter nicht zu gelindem Druck hingestrichen, so hinterlisst es 
einen farbigen Strich, dessen Farbe haufig zur Bestimmung 
der Mineralien dient; meist ist die Farbe des Strichs heller 30 
als die des Minerals, manchmal iiberhaupt anders; so gibt 
schwarzer Eisenglanz roten, gelber Schwefelkies schwarzen 
Strich; die gefiirbten Mineralien geben fast alle weissen 
Strich. 
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Dichroismus. — Manche durchsichtige Kristalle erscheinen 
nach verschiedenen Richtungen verschieden gefirbt ; man 
nennt diese Erscheinung Dichroismus (Zweifarbigkeit), obwohl 
man 6fters mehr als zwei Farben wahrnimmt. Wenn man 

5z. B. durch braunen Turmalin senkrecht zu seinen Prismen- 
fliichen hindurchsieht, erscheint er braun, sieht man aber 
parallel mit ihnen, so erscheint er schwarz und undurchsich- 
tig; das Mineral Cordierit erscheint in einer gewissen Rich- 
tung dunkelblau, in einer andern hellblau, in einer dritten 

1ogelb; wegen des deutlichen Dichroismus heisst es auch Di- 
chroit. Die Erscheinung zeigen viele gefiirbte doppelbrechende 
Kristalle, sie ist in der Regel aber nur mit Hilfe eines be- 
sondern Instrumentes, der dichroskopischen Lupe, wahrzuneh- 
men. Regulire Kristalle und amorphe Mineralien zeigen die 

15 Erscheinung nie. 

Fluoreszenz. — Nicht zu verwechseln damit ist die Fluores- 
zenz; die Farbe eines fluoreszierenden Korpers erscheint anders, 
wenn man durch ihn hindurchsieht (also im durchfallenden 
Licht), als wenn man auf ihn hinsieht (in dem aus seinem 

zo Innern zuriickgeworfenen Licht). An Flussspat, Bernstein, 
Petroleum kann man diese Erscheinung manchmal beobachten. 

Spezifisches Gewicht. — Zur Bestimmung und Charakterisie- 
rung der Mineralien wird ihr spezifisches Gewicht mit grossem 
Vorteil verwertet, weil es fiir ein Mineral immer einen be- 

25stimmten Wert hat und verhadltnismiissig leicht ermittelt 
werden kann. Das spezifische Gewicht eines Koérpers gibt an, 
wievielmal dieser schwerer ist als ein gleichgrosses Volumen 
Wasser. Da man einem Kristall nicht jedes beliebige Volu- 
men geben kann, muss man sein Volumen bestimmen. Diese 
30 Bestimmung griindet sich darauf, dass ein Kérper in Wasser 
getaucht ein seinem Volumen gleiches Volumen Wasser ver- 
driingt, oder dass er in Wasser getaucht so viel an Gewicht 
verliert, als das Volumen Wasser, welches er verdringt, wiegt. 
Hiernach hat man 2 Methoden, das spezifische Gewicht eines 
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Kérpers zu bestimmen; entweder misst oder wiegt man das 
Volumen des verdringten Wassers (hierzu gehért ein Pyk- 
nometer und eine Wage), oder man ermittelt den Gewichtsver- 
lust, den der Kristall im Wasser erleidet, hierzu dient die 
hydrostatische Wage. Hieraus und aus dem absoluten Ge-5 
wicht des Korpers findet man sein spezifisches Gewicht, 
indem man das absolute Gewicht durch den Gewichtsverlust 
dividiert. 


DIE CHEMISCHEN EIGENSCHAFTEN DER MINERALIEN. 


Die Substanz der Mineralien wird von den chemischen Ele- 
menten gebildet; sie besteht entweder nur aus einem einzigen ro 
Element, man sagt dann, das Element komme im gediegenen 
Zustand vor—oder sie besteht aus mehreren Elementen, die 
nach den Gesetzen, welche die Chemie uns lehrt, zu che- 
mischen Verbindungen vereinigt sind. Die Zeichen der wichtig- 
sten Elemente und ihre abgerundeten Atomgewichte sind die 15 
folgenden : — 


CHEM. ATOM- 
ZEICHEN. | GEWICHT. 


CHEM. ATOM- 
ZEICHEN. | GEWICHT. 


1. Aluminium Al 26,9 14. Chrom Cr 51,7 
2. Antimon Sb 119,38 15. Hisen Fe 55,5 
8. Arsen As 74,4 16. Fluor Fl 19 

4. Baryum Ba 136,4 17. Gold Au 195,7 
5. Beryllium Be 9, 18. Iridium Ir 191,5 
6. Blei Pb 205,3 19. Jod J 125,9 
7. Bor B 10,9 | 20. Kalium K 38,8 
8. Brom Br 79,4 | 21. Kobalt Co 58,6 
9, Cadmium Cd 111,6 22. Kohlenstoff C 12 

10, Casium Cs 132 23. Kupfer Cu 63,1 
11. Calcium Ca 39,8 24. Lithium Li 7 

12. Cer Ce 139 25. Magnesium Mg 24,2 
13. Chlor Cl 53,2 | 26. Mangan Mn 54,6 
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Cue, ATOM- CHEM. ATOM- 

ZEIOHEN. | GEWICHT. : ZEICHEN. | GEWICHT. 
27. Molybdan Mo 95,3 41. Strontium Sr 86,9 
28. Natrium Na 22,9 | 42. Tantal Ta 181,6 
29. Nickel Ni 58,3 | 438. Tellur Te 126,6 
30. Niobium Nb 93,38 | 44. Thallium att 202,6 
81. Palladium Pd 105,7 | 45. Titan Ty 47,7 
82. Phosphor P 30,8 | 46. Uran U 236,7 
33. Platin Pt 193,38 | 47. Vanadin vd 50,8 
34. Quecksilber Hg 198,5 | 48. Wasserstoff}| H 1 
35. Sauerstoff O 15,9 | 49. Wismut Bi 206,9 
386. Schwefel Ss 31,8 | 50. Wolfram WwW 182,6 
37. Selen Se 78,6 | 51. Yttrium NE 88,3 
38. Silber Ag 107,1 | 52. Zink Zn 64,9 
39. Silicium Si 28,2 58. Zinn Sn 118,1 
40. Stickstoff N 18,9 | 54. Zirkonium Zr 89,9 


Durch diese Zeichen wird in der angedeuteten Weise die 
Zusammensetzung der Verbindungen ausgedriickt. So be- 
deutet die Forme! fiir Steinsalz NaCl: die Verbindung besteht 
aus einem Atom Natrium und einem Atom Chlor. Um die 

5 Formel fiir eine Verbindung aufstellen zu kénnen, hat man zu 
bestimmen welche Gewichtsmenge von jedem einzelnen Ele- 
ment in einer bestimmten Gewichtsmenge (in 100 Gewichts- 
teilen) der Verbindung enthalten ist. Diese Zahlen dividiert 
durch die Atomgewichte der Elemente geben an, in welchem 

ro Verhaltnis die Atome der einzelnen Elemente in der Verbin- 
dung vereinigt sind; die Aneinanderreihung der einfachsten 
Verhiiltniszahlen und der Zeichen fiir die Elemente stellt die 
Forme! dar. 

Bestimmung der Bestandteile. — Die chemische Zusammen- 

15 Setzung eines Minerals wird durch Analyse ermittelt, und 
zwar werden durch die qualitative Analyse die Elemente be- 
stimmt, die im Mineral vorhanden sind, wihrend durch die 
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quantitative Analyse das Mengenverhiltnis dieser Elemente 
festgestellt wird. Mit den Bestimmungsmethoden macht uns 
die analytische Chemie bekannt, wir kénnen hier nicht darauf 
eingehen. Diese Methoden miissen immer dann zur Anwen- 
dung kommen, wenn die Zusammensetzung eines bis dahin 5 
unbekannten Minerals ermittelt werden soll. Soll dagegen 
ein Mineral bestimmt werden, das einer schon bekannten Art 
angehort, so ist es nur selten nodtig, es einer qualitativen und 
quantitativen Analyse zu unterwerfen. Die meisten Minera- 
lien lassen sich nach ihren déuserern Eigenschaften, wie Hirte, ro 
Farbe, Glanz, Strich, Spaltbarkeit, so weit bestimmen, dass nur 
noch zwischen wenigen iihnlich aussehenden die Wahl bleibt; 
die Entscheidung geben alsdann einige einfache Versuche. 
Man versucht, ob das Mineral im Wasser loslich ist, ob es von 
Sduren zersetzt wird, ob es hierbei Gas entwickelt und auf- 15 
braust, ob diinne Splitter sich schmelzen lassen, ob sie leicht 
oder schwer schmelzen, ob ein Kérnchen, das in einem unten 
zugeschmolzenen Glasréhrchen erhitzt wird, Wasser verliert, 
oder ob es hierbei seine Farbe veriindert usw. Viele andere 
einfache Versuche lassen sich mit Hilfe eines Lotrohres an- 20 
stellen. Das Létrohr besteht in seiner einfachsten Gestalt 
aus einer Réhre von Messing, die an dem einem Ende mit 
einer weiten Offnung, an dem andern Ende mit einer sehr 
feinen Spitze versehen und nahe dem spitzen Ende in rechtem 
Winkel umgebogen ist. Es wird gebraucht, um die Tempera- 2s 
tur der Flamme (einer dicken Stearinkerze, kleinen Ollampe 
oder Gasflamme) zu erhéhen und die Flamme auf die Probe 
hinzulenken. Zu diesem Zweck nimmt man das dickere Ende 
in den Mund und blist durch das Rohr hindurch Luft in die 
Flamme. Hilt man die Spitze des Rohres in die Flamme, so 30 
wird mit der Luft viel Sauerstoff zugeblasen und die Probe 
hierdurch oxydiert (Oxydationsflamme); hilt man die Spitze 
gerade vor die Flamme, so entziehen die gliihenden Kohleteil- 
chen der Probe Stoffe und die Probe wird reduziert (Reduk- 
tionsflamme). 
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Untersuchung auf Kohle.— Von dem Mineral wird ein Split- 
ter abgesprengt, und dieser entweder fiir sich allein oder, zer- 
kleinert, mit getrockneter und gepulverter Soda gemengt, auf 
Holzkohle geschmolzen. Damit nichts fortfliegt, macht man 

5 in der Kohle eine kleine Vertiefung und bringt die Substanz 
mit Soda dahinein. Durch Erhitzen fiir sich allein oder 
Schmelzen mit Soda sind viele Stoffe zu erkennen. 

Untersuchung in der Boraxperle.— Viele Metalle werden an 
der Farbung erkannt, die sie der Boraxperle erteilen, wenn sie 

10 damit zusammengeschmolzen werden. In das Ohr eines ditnnen 
Platindrahtes bringt man Boraxpulver, schmilzt dieses an 
einer nicht leuchtenden Spiritus- oder Gasflamme zu einer 
klaren Perle und schmilzt dann mit dieser Perle das Mineral- 
pulver zusammen. 

15 Flammenfarbung.— Viele andere Stoffe kénnen an der Flam- 
menfiirbung erkannt werden, die auftritt, wenn das Mineral, 
mit Salzsiiure befeuchtet, an einem diinnen Platindraht in einer 
nicht leuchtenden Flamme einer Spiritus- oder Gaslampe ge- 
gliht wird. 

20 Verhalten gegen Salzsaure.—Viele Mineralien kénnen an ihrem 
Verhalten gegen Salzsiure erkannt werden, wenn man sie fein 
gepulvert in einem Glasréhrchen mit Salzsiure iibergiesst und 
ein wenig erwirmt. Manche ldsen sich vollstindig auf (Braun- 
eisenstein), andere hinterlassen einen Riickstand, so besonders 

25 die kieselsauren Salze, bei deren Zersetzung sich die Kiesel- 
siure oft gallertartig abscheidet (Nephelin, Natrolith). Sehr 
viele andere Mineralien lésen sich in Salzsiure unter Entwick- 
lung eines Gases und deshalb unter Aufbrausen auf; so ent- 
weicht aus kohlensauren Salzen (Kalkspat) geruchlose Koh- 

golensiure, aus Schwefelmetallen (Antimonglanz, Magnetkies) 
tbelriechender Schwefelwasserstoff, aus Salzsiiure und Mangan- 
erzen (Pyrolusit) stechend riechendes, griinliches Chlorgas. 

Dimorphismus. — Bisweilen findet man, dass dieselbe che- 
mische Verbindung oder auch dasselbe Element in verschie- 
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dener Form und mit verschiedenen physikalischen Eigenschaften 
kristallisiert; man nennt diese Erscheinung Dimorphismus 
oder Dimorphie, eine soleche Substanz dimorph. Das bekann- 
teste Beispiel ist wohl der kohlensaure Kalk (CaCOs), der hexa- 
gonal-rhomboedrisch kristallisiert und dann Kalkspat heisst, 5 
der aber auch rhombisch kristallisiert und dann Aragonit 
genannt wird; wihrend Kalkspat sehr leicht nach den Rhom- 
boederflichen spaltet, besitzt Aragonit keine deutliche Spalt- 
barkeit. Kohlenstoff ist regular, durchsichtig, hart als Dia- 
mant, monoklin, undurchsichtig, weich als Graphit. Hier 10 
sieht man besonders deutlich, dass die Verschiedenheit sich 
nicht allein auf die Form, sondern auch auf die physikalischen 
Eigenschaften erstreckt. Bisweilen kann eine Substanz nicht 
nur in zwei, sondern in mehreren verschiedenen Formen (die 
man auch als ihre verschiedenen Modifikationen bezeichnet) rs 
vorkommen, die Erscheinung wird dann wohl auch Polymor- 
phie genannt. Kommen die verschiedenen Modifikationen 
einer dimorphen Substanz in der Natur als Mineralien vor, so 
bekommt jede einen besonderen Namen, z. B. Kohlenstoff (C) 
regular: Diamant, monoklin: Graphit. Schwefeleisen (FeS,) 20 
reguliir: Schwefelkies, rhombisch: Markasit. Kohlensaurer 
Kalt (CaCO;) hexagonal: Kalkspat, rhombisch: Aragonit. Ti- 
tansiure (TiO,) 2 quadratische Modifikationen: Rutil und Ana- 
tas, eine rhombische: Brookit. Kommt aber nur eine Modifika- 
tion in der Natur vor, und ist die andere nur kiinstlich darzu- 25 
stellen, so pflegt man sie nicht durch besonderen Namen zu 
unterscheiden. Der natiirliche Schwefel ist z. B. rhombisch, | 
der aus Schmelzfluss erstarrte, monoklin ; in der Natur findet 
sich nur rhombischer Schwefel, und alle Modifikationen heissen 
Schwefel. 30 
Unter Isomorphismus dagegen versteht man die Erschei- 
nung, dass verschiedene Mineralien eine analoge chemische 
Zusammensetzung und zugleich dhnliche Kristallform besitzen. 
Z. B. sind Magnesit (MgCO,;) und Eisenspat (FeCO;) isomorph, 
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da sie analoge Zusammensetzung haben und beide in ahnlichen 
Rhomboedern kristallisieren. Isomorphe Substanzen besitzen 
die weitere Eigentiimlichkeit, dass sie gleichzeitig an der Zu- 
sammensetzung eines Kristalles teilnehmen kénnen, so dass die 

5 eine Substanz eine entsprechende Menge der andern vertritt ; in 
Eisenspat z. B. wird ein Teil des Eisens oft durch Magnesium 
vertreten; derartige isomorphe Mischungen sind unter den 
Mineralien ausserordentlich hiiufig. Seltener findet man in der 
Natur isomorphe Fortwachsungen, die dadurch entstehen, dass 

10 eine Substanz iiber den Kristallen einer andern mit ihr isomor- 
phen Substanz weiter wichst; kiinstlich kann man sie mit 
Alaun erzielen, indem man z. B. farblosen Kalialaun iiber vio- 
letten Chromalaun kristallisieren lisst. Die Mineralien, die 
mit einander isomorph sind, bilden eine isomorphe Reihe; 

rs5enthalten zwei solcher Reihen ein Mineral, dessen Substanz 
dimorph ist, so nennt man sie isodimorphe Reihen. 

Entstehung der Mineralien. — Die Mineralien, die wir gern fiir 
ewig und unverinderlich halten, sind vergiinglich wie Tier und 
Pflanze, sie sind einstmals entstanden und gewachsen, altern 

20 spiter, verwittern und vergehen, und aus ihrer Substanz gehen 
neue Generationen, neue Mineralien hervor. Die Mineralien 
bilden sich auf verschiedenem Weg, den wir nur selten ganz 
verfolgen konnen. Viele sind aus einem Schmelzfluss fest ge- 
worden, einige aus Dimpfen niedergeschlagen, die meisten sind 

25aus wissrigen Lodsungen abgesetzt. In den Lavastrémen, die 
in glihendfliissigem Zustand aus den Vulkanen hervorbrechen, 
bilden sich vielerlei Mineralien (Feldspat, Leuzit, Augit, Olivin, 
Magneteisen u. a.); die Dimpfe, welche bei vulkanischen Aus- 
briichen der Tiefe entstrémen, scheiden an der Oberfliche feste 
» 30 Produkte ab (Schwefel, Steinsalz, Eisenglanz), und das iiberall 
auf der Erde verbreitete Wasser vermag Substanzen zu lésen 
und an andern Orten wieder abzusetzen. Die grésste Lésung 
auf der Erde ist das Meer, das namentlich Chlornatrium, aber 
auch viele andere Bestandteile gelést enthilt; aus ihm haben 
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sich die michtigen Lager von Steinsalz mit den Abraumsalzen, 
Anhydrit, Gipsyund Kalkstein abgeschieden. Aber auch in 
der festen Erdkruste bewegt sich auf Spalten und Kliften das 
Wasser, das als Regen die Oberfliche benetzte und in die Tiefe 
gedrungen ist. Hier kannes sich mit den vielen verschiedenen 5 
Stoffen beladen, die wir in den Quellen, dem Bitterwasser, dem 
Schwefel- und Eisenwasser, und andern antreffen. Die Stoffe 
werden an andern Orten wieder abgesetzt, indem entweder das 
Wasser, das sie geldst enthielt, verdunstet, so sind z. B. die 
Gipskristalle in den Gipshohlen entstanden, oder indem in den 10 
vielverzweigten Kliiften Gewisser mit verschiedenartigen Be- 
standteilen zusammentreffen, aus denen neue schwer losliche 
' Verbindungen sich bilden. So kann unléslicher Schwerspat 
(BaSOQ,) sich bilden, wenn ein Wasser, das etwa kohlensaures 
Baryum oder Chlorbaryum enthialt, mit einem andern, das 15 
Gips, also schwefelsaures Calcium, gelést mit sich fiihrt, in den 
Kliften zusammentrifft ; die verschiedenartigen Bestandteile 
vereinigen sich so, dass aus ihnen die am schwersten ldsliche 
Verbindung entsteht ; in unserm Beispiel ist dies das schwefel- 
saure Baryum, der Schwerspat. 20 
Verwitterung. — Das Wasser, welches als Regen auf die 
Erde fallt, nimmt aus der Luft und dem Erdboden Sauerstoff, 
Kohlensiure, und andere Bestandteile auf, sickert mit diesen 
beladen in die Tiefe und kommt hier mit den Mineralien in 
Berithrung. Wéihrend nun reines Wasser auf die meisten 25 
Mineralien keine besondere Wirkung ausibt, besitzt ein der- 
artiges Wasser ganz andere Krifte, es vermag im Laufe der 
Zeit auch die widerstandsfihigsten Mineralien zu lésen und 
zu zerstéren und fiihrt mit Sicherkeit deren Verwitterung 
herbei. Sie verlieren ihren Glanz und oft ihre Farben, werden 3e 
matt, rauh, zerreiblich, und zerfallen schliesslich zu Grus, 
wenn sie nicht vollstiindig vom Wasser gelést und fortgefihrt 
werden. Das Wasser nimmt aus den verwitterten Mineralien 
weitere Bestandteile auf, es trifft auf seinem Wege in der 
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Erde mit Wasser, das von andern Mineralien andere Bestand- 
teile aufgenommen hat, zusammen, und die gelésten Stoffe 
vereinigen sich zu neuen Korpern, zu frischen Mineralien, 
die ihrerseits wiederum der Verwitterung anheimfallen. So 
sherrscht im Innern der Erde ein ununterbrochenes Werden 
und Vergehen der unorganischen Mineralien, vergleichbar dem 
Werden und Vergehen der organischen Geschopfe auf der 
Erde. Und diese selbst kénnen nur dadurch leben, dass 
Mineralien zerstort werden; aus den Losungen, die bei der 
ro Verwitterung entstehen, nehmen die Pflanzen ihre Nahrung 
auf und von den Pflanzen nihren sich die Tiere. So kann 
man sagen, dass ohne die Verwitterung der Mineralien kein 
Leben auf der Erde méglich sei. 
Pseudomorphosen.— Geht die Verwitterung von Kristallen 
15 Sehr langsam vor sich und wird die fortgefiihrte Substanz 
sogleich durch neu sich bildende ersetzt, so kann es vor- 
kommen, dass die. Form des urspriinglichen Minerals erhalten 
bleibt, wiihrend eine fremde Substanz sie jetzt ausfullt. Solche 
Gebilde nennt man Pseudomorphosen; die Substanz, die die 
20 Form ausfiillt, wirde fiir sich in einer ganz andern Form kris- 
tallisiern, sie hat ihre jetzige Form von der fritheren Substanz 
*  itbernommen, nachdem sie diese allmihlich verdringt hat. Wie 
der Einsiedlerkrebs das Muschelgehiiuse nicht gebaut hat, in 
dem er jetzt wohnt, so hat auch die Substanz der Pseudo- 
25 morphosen die Form, die sie jetzt ausfillt, nicht geschaffen. 
Wir konnen aber aus der Form die urspriingliche Substanz 
wieder erkennen und aus dem, was die Pseudomorphosen 
friiher waren und was sie jetzt sind, zu ermitteln versuchen, 
wie sie es geworden sind. So bilden die Pseudomorphosen 
30 eine Schrift, die uns die Vorgiinge, die tief im Schoss der Erde 
sich abgespielt haben, erkliren kann, sobald wir sie richtig zu 
lesen und auszulegen verstehen. 
Systematik.— Die Mineralien ordnen wir nach ihrer che- 
mischen Zusammensetzung; solche, die eine Sure enthalten 
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(die Salze sind), werden nach dieser geordnet, nicht nach dem 
Metalle, das mit der Siiure verbunden ist. Die Mineralien, 
welche hiernach zusammengehoren, werden in eine Klasse 
zusammengefasst und innerhalb dieser nach ihrer engeren 
Verwandtschaft in Gruppen geordnet. 


SPEZIELLER TEIL. 


I. Klasse. Elemente. 
A, Regulire, geschmeidige Metalle : Gold. — Silber. — Kupfer. 
— Platin. — Quecksilber. — Kisen. 
B. Rhomboedrische, spréde Metalle: Arsen. — Antimon. — 
Wismut., 
C. Metalloide : Schwefel. — Diamant. — Graphit. 
II. Klasse. Schwefel- (Arsen-, Antimon-) verbindungen oder Sul- 
fide und Sulfosalze : 
Auripigment und Realgar. — Antimonglanz. — Bleiglanz. —Silber- 
glanz. — Zinkblende. — Kupfernickel. —.Zinnober. — Kupfer- 


glanz. — Magnetkies. — Molybdanglanz. — Schwefelkies. — 
Kobaltglanz. — Speiskobalt. — Markasit. — Arsenkies. — Kup- 
ferkies. — Buntkupfererz. — Rotgiiltigerz. — Fahlerz. — An- 


hang: Schrift- und Blattererz. — Sprédglaserz. — Miargyrit. — 
Bournonit. — Enarsit. 
III. Klasse. Einfache Sauerstoffverbindungen oder Oxyde: 
Wasser und Eis. — Rotkupfererz. — Korund. — Eisenglanz mit 
Titaneisen. — Magneteisen mit Spinell. — Chromeisenstein. — 
Quarz. — Tridymit. — Opal. — Chalzedon. — Zinnstein. — 
Zirkon. — Rutil mit Anatas und Brookit. — Pyrolusit. — 
Brauneisenstein mit Anhang: Goethit. — Manganit. — Bauxit. 
. — Sassolin. — Psilomelan. 
IV. Klasse. Haloidsalze : 
Steinsalz und die Abraumsalze. — Chlorsilber. — Flussspat. — 
Kryolith. — Atakamit. 
V. Klasse. Kohlensaure Salze oder Karbonate : 
Kalkspatgruppe: MKalkspat.— Magnesit.— Dolomit. — Eisenspat. 
— Zinkspat. — Manganspat, usw. 
Aragonitgruppe: Aragonit mit Weissbleierz, Witherit und 
Strontianit, Malachit und Kupferlasur. 
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VI. Klasse. Salpetersaure Salze oder Nitrate : 
Natronsalpeter und Kalisalpeter. 
VII. Klasse. Borsaure Salze oder Borate : 
Borazit. — Borax. 
VIII. Klasse. Schwefelsaure Salze oder Sulfate : 
Schwerspat mit Colestin und Bleivitriol. — Anhydrit. — Gips. 
IX. Klasse. Wolframsaure Salze : 
Wolframit. — Scheelit. 
X. Klasse. Phosphorsaure Salze oder Phosphate : 
Apatit mit Braunbleierz und Mimetesit. — Tiirkis, 
XI. Klasse. Kieselsaure Salze oder Silikate : 
Feldspatgruppe: Orthoklas. — Plagioklas. — Leuzit.— Nephelin. 
Sodalithgruppe : Sodalith. — Nosean. — Hauyn. — Lasurstein. 
Zeolithgruppe : Analzim. — Natrolith. — Chabasit. — Harmotom 
und Phillipsit mit Desmin und Blatterzeolith. — Apophyllit. 
Kaolin und Ton. 
Augit- oder Pyroxengruppe: Augit mit Diopsid und Diallag. — 
Wollastonit. — Enstatit, Bronzit, und Hypersthen. — Rhodonit. 
Hornblende oder Amphibolgruppe: Horneblende mit Tremolit, 
Strahlstein, Nephrit, Jadeit, und Asbest. 


Olivin. 

Glimmergruppe: Kaliglimmer. — Magnesiaglimmer. — Lithion- 
glimmer. 

Chloritgruppe mit Pennin und Chlorit. 

Talkserpentingruppe: Talk. — Meerschaum. — Serpentin. — 
Garnierit. 

Granatgruppe : Granat. 

Beryll. 

Kieselzinkerz. 

Topasgruppe: Topas. — Andalusit mit Cyanit und Staurolith. 

Turmalin. 

Anhang: Cordierit. — Prehnit. — Pistazit. — Vesuvian. — Axinit. 
— Datolith. 


XII. Klasse. Harze: 
Bernstein. 


ASTRONOMIE. 


VON DER ERDE. 


TAGLICHE SCHEINBARE UMDREHUNG DES HIMMELS. 


Die Astronomie befasst sich mit den Bewegungserscheinun- 
gen der Himmelskorper und ihrer mechanischen Erklarung. 
Die Erde erscheint uns als eine grosse Kreisscheibe und der 
Himmel als ein auf dieser Scheibe ruhendes Gewolbe. Die 
Kreislinie, nach welcher in ebenen Gegenden diese Scheibe von 5 
dem Himmelsgewélbe begrenzt erscheint, heisst Horizont. Ein 
auf der Scheibe im Mittelpunkt errichtetes Lot, die Vertikal- 
linie, trifft das Gewélbe in seinem héchsten Punkt, dem Schei- 
tel oder Zenit. Denkt man sich das Himmelsgewélbe auch 
unter die Erdscheibe fortgesetzt und zu einer Kugel ergiinzt, so 10 
ist der tiefste Punkt dieser Kugel, in welchem sie von der 
nach unten verlangerten Vectikallinie getroffen wird, der Nadir. 
Fast alle Himmelskérper bleiben in unveridnderter Lage 
gegen einander, verindern aber ihre Lage gegen den Horizont, 
so dass es scheint, als ob sie an der Innenflaéche einer Hohl- rs 
kugel, in deren Mittelpunkt sich der Beobachter befindet, be- 
festigt waren und durch gleichformige Umdrehung dieser 
Kugel um eine durch den Mittelpunkt gehende Achse eine 
gemeinsame Kreisbewegung erhielten. Die Zeit, innerhalb 
welcher eine soleche Umdrehung des Himmelsgewolbes sich 25 
vollzieht, ist immer dieselbe und heisst ein Sterntag. Die 
feste Achse, um welche die Himmelskugel sich zu drehen 
scheint, heisst die Weltachse; die Punkte, wo die Himmels- 
kugel von der Weltachse getroffen wird, und welche bei der 
allgemeinen Umdrehung stille zu stehen scheinen, sind die Pole 2s 
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des Himmels, und zwar der fiir die Bewohner der nérdlichen 
Himmelsgegenden sichtbare, welcher iitber unserem Horizont 
sich befindet, der Nordpol, der entgegengesetzte der Siidpol. Der 
durch den Zenit und die Weltachse gehende Kreis, welcher auf 
5 der Ebene des Horizontes senkrecht steht, heisst der Meridian. 
Jeder Stern beschreibt bei der Umdrehung des Himmels einen 
Kreis, dessen Ebene auf der Weltachse senkrecht steht, und 
welcher Parallelkreis heisst. Derjenige Parallelkreis, dessen 
Ebene den Abstand zwischen beiden Polen sowie die Him- 
ro melskugel halbiert, bildet einen gréssten Kreis der Himmels- 
kugel, welcher Aquator oder Gleicher genannt wird. Je naher 
ein Stern einem der Pole ist, desto kleiner ist sein Parallelkreis 
Jeder Parallelkreis schneidet den Meridian in. zwei Punkten; 
dies sind die Punkte, wo der betreffende Stern seinen héchsten 
15und tiefsten Stand gegeniiber dem Horizont hat, oder wo er 
kulminiert. Man unterscheidet die obere Kulmination, d. h. 
den Ort des héchsten Stands, und die untere Kulmination, den 
Ort des tiefsten Stands. Die iiber dem Horizont legenden 
Teile der Parallelkreise und des Aquators erscheinen als die 
20 Kreisbogen. Die Schnittlinie der Ebene des Meridians mit 
derjenigen des Horizonts heisst die Mittagslinie. Derjenige 
von ihren Endpunkten, welcher dem Nordpol niéher ist, heisst 
der Nordpunkt, der andere der Sidpunkt; ein auf der Mittags- 
linie senkrechter Durchmesser des Horizonts. schneidet die- 
25 sen im Ostpunkt (fiir einen gegen Siiden sehenden Beobachter 
links) und im Westpunkt. Der Bogen auf dem Horizont, um 
welchen der Aufgangspunkt eines Sternes vom Ostpunkte 
absteht, heisst die Morgenweite, der entsprechende Abstand 
des Untergangspunktes vom Westpunkte die Abendweite des 
30 Sternes. 

Die Lage eines Sternes am Himmel fiir eine bestimmte Zeit 
kann auf zweierlei Weise angegeben werden: 1. In Bezug auf 
den Meridian und den Horizont; 2. In Bezug auf den Meri- 
dian und den Aquator wird die Lage eines Sternes angegeben, 
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wenn man durch Stern und beide Pole einen gréssten Kreis 
legt, der den Aquator trifft und Deklinations- oder Stundenkreis 
heisst.. Der Bogen dieses Kreises zwischen Aquator und Paral- 
lelkreis, welcher gleich dem Meridianbogen zwischen dem héch- 
sten Punkt des Aquators und dem oberen Kulminationspunkt s 
des Sterns ist, heisst die Deklination des Sterns. Der Winkel 
am Pol, von Siiden titber Westen von 0° bis 360° gezihlt, zwi- 
schen der Ebene des Meridians und der des Deklinationskreises, 
heisst der Stundenwinkel. Die Deklination ist fiir einen und 
denselben Stern, welcher seine Lage am Himmelsgewédlbe nicht 10 
andert, dieselbe, der Stundenwinkel dagegen verandert sich mit 
der Zeit bestindig. Der Neigungswinkel der Weltachse gegen 
den Horizont, oder der Bogen des Meridians zwischen Nordpol 
und Nordpunkt, heisst die Polhéhe, der Meridianbogen zwi- 
schen dem héchsten Punkt des Aquators und dem Siidpunkt, 15 
oder der Neigungswinkel des Aquators gegen den Horizont die 
Aquatorhohe ; beide ergiinzen einander zu 90°. ~ Die Erfahrung 
zeigt, dass die scheinbare Entfernung der Sterne dieselbe bleibt, 
von welchem Ort der Erde aus man die Sterne beobachten mag. 
Die Erfahrung zeigt aber ferner, dass die grésste und die 20 
kleinste Hohe eines Sterns, also auch die Polhohe nicht an 
allen Orten der Erde von der gleichen Grosse sind, sondern 
grosser in den nérdlich von uns gelegenen Lindern, kleiner in 
den siidlich gelegenen. We7l nun die Richtung nach dem 
Pol, wie vorhin angefithrt wurde, fiir jeden Erdort dieselbe 25 
ist und die Polhéhe den Winkel zwischen dieser Richtung 
und dem Horizont bedeutet, so kann der Horizont nicht fiir alle 
Erdorte parallel sein; daher miissen die Vertikallinien zweier | 
in der Richtung von Norden gegen Siiden verschiedener Erdorte 
einen Winkel miteinander bilden. Die Erde ist also von Nor- 30 
den gegen Siiden gekriimmt, und der Horizont eines Orts ist 
die Berithrungsebene an die gekriimmte Erdoberfliche. Ebenso 
ist aber die Erde auch von Osten nach Westen gekriimmt; dies 
ergibt sich aus der Tatsache, dass trotz der parallelen Richtung 
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aller Sehlinien nach einem Stern derselbe an mehreren von Ost 
gegen West verschiedenen Orten nicht zugleich auf- und unter- 
geht, also auch nicht zugleich kulminiert, sondern an ostlicheren 
Orten friiher, an westlicheren spiter. Durch genauere Mes- 
5sungen hat sich ergeben, dass die Polhéhe um sehr nahe 
gleiche Betrige zunimmt, wenn man sich um gleiche Strecken 
gegen Norden begibt, und dass ebenso ein Stern um gleiche 
Zeitriume friher seinen héchsten Stand erreicht, wenn man 
von Westen gegen Osten um gleiche Entfernungen weitergeht. 
ro Daraus folgt, dass die Erde nach beiden Richtungen sehr nahe 
gleichformig gekriimmt ist, also sehr nahe die Gestalt einer 
Kugel hat. 
Die Weltachse trifft die Erdoberfliche in zwei Punkten, dem 
Nordpol und dem Siidpol der Erde. Der Durchmesser ist die 
15 Erdachse. Die Ebene des Himmelsiquators schneidet- die 
Erde nach dem Erdiaquator. Die Ebenen der Deklinations- 
kreise schneiden die Erde nach den Erdmeridianen. Jeder 
. Deklinationskreis ist Himmelsmeridian fiir alle Erdorte, 
welche auf dem zu ihm gehoérigen Erdmeridian hegen. Jedem 
20 Parallelkreis der Himmelskugel entspricht ein irdischer Paral- 
lel- oder Breitenkreis, dessen Ebene parallel dem Erdiquator 
ist und von letzterem um so viel Grade absteht, wie der himm- 
lische Parallelkreis vom Himmelsiquator. Der Deklination 
eines Sterns auf dem Parallelkreis entspricht auf der Erde die 
25 geographische Breite des Parallelkreises. Alle Orte auf dem 
gleichen Parallel haben die gleiche geographische Breite. Dem 
Stundenwinkel eines Sterns entspricht auf der Erde der Win- 
kel zwischen den Ebenen zweier Erdmeridiane, oder der Bogen 
des Aquators zwischen beiden Meridianen, welcher die geogra- 
30 phische Lange des Erdorts, itberhaupt jedes Erdorts auf dem 
Erdmeridian heisst, wenn der Meridian der Anfangs- oder 
Nullmeridian fiir die Zahlung der Erdmeridiane ist. Die 
geographische Lange eines Erdmeridians ist demnach der Stun- 
denwinkel zwischen den beiden Deklinationskreisen, welche in 
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einem bestimmten Zeitpunkt mit den Ebenen des betreffenden 
Erdmeridians und des Nullmeridians zusammenfallen. Da 
unter den irdischen Parallelkreisen der Erdiquator der grésste 
ist, so zihlt man die geographischen Breiten von ihm aus 
gegen die Pole zu. Vom Nullmeridian ausgehend kann mans 
einen anderen auf zwei verschiedene Weisen erreichen, indem 
man auf dem Aquator einerseits stets nach Osten, andererseits 
stets nach Westen vorriickend die Erde umkreist. Man muss 
daher zur Lingenangabe eines Meridians immer die Richtung 
fiigen, in welcher der Winkel gezahlt ist. Man unterscheidet 10 
also 6stliche und westliche Liingen und zahlt die Winkel vom 
Nullmeridian entweder nach Osten oder nach Westen vorge- 
hend von 0° bis 360°, oder nach Osten und Westen vorriickend 
fiir jede Richtung von 0° bis 180°. 

Die Erscheinung der tiglichen Umdrehung der Himmels- 15 
kugel um eine feste Achse in der Richtung von Osten nach 
Westen laisst sich auch dadurch erkliren, dass man annimmt, 
das Himmelsgewdlbe stehe fest, und die Erde drehe sich in 24 
Stunden um dieselbe Achse einmal in der Richtung von Wes- 
ten nach Osten. Wir leben also dann in der gleichen Tau- 20 
schung, wie wenn man sich in einem schnell dahinfahrenden 
Eisenbahnzug befindet und die Gegend auf sich zukommen 
sieht. Fiir diese Annahme sprechen auch Wahrscheinlich- 
keitsgriinde. Durch eine Reihe feinerer Experimente wird die 
Wahrscheinlichkeit der Achsendrehung der Erde zur Gewiss- 25 
heit erhoben: 1. Bei den Pendelbeobachtungen zeigte sich, 
dass die Schwingungszeit eines und desselben Pendels mit 
Annaherung an den Aquator sich verlangsamte, dass aber diese 
Anderung der Schwingungszeit nicht tibereinstimmte mit den 
aus den Gradmessungen bekannten Anderungen der Erdhalb- 30 
messer und der damit zusammenhangenden Abnahme der 
Schwerkraft von Pol gegen den Aquator. Es muss also noch 
eine zweite Ursache vorhanden sein, welche der Schwerkraft 
entgegenwirkt und die Schwingungen des Pendels verlang- 
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samt, und zwar am Aquator in weit stirkerem Masse als gegen 
die Pole hin. 2. Wenn die Erde sich von Westen nach Osten 
gleichmassig dreht, so nimmt jeder irdische Koérper an der 
Bewegung teil und hat eine westéstliche Geschwindigkeit, 
5 welche um so grosser ist, je weiter der Koérper von der 
Drehachse absteht, von welcher man aber deshalb nichts 
merkt, weil auch die Umgebung die gleiche Umdrehungsge- 
schwindigkeit hat. Wenn aber z. B. eine Kugel aus grosser 
Hohe zu Boden fallt, so hat sie beim Beginn des Fallens eine 
10 gréssere westisliche Geschwindigkeit als der Boden, weil sie 
weiter von der Erdachse entfernt ist. Diese grossere Umdre- 
hungsgeschwindigkeit behilt sie wahrend des Fallens bei. 
Deshalb wird der Boden hinter der Kugel etwas zuriickbleiben, 
oder die Kugel wird im Sinne der Bewegung, d. h. gegen Osten, 
15 von der Vertikallinie abgelenkt erscheinen. 

Die Erde ist ringsum von einer Hille umgeben, bestehend 
aus einem schweren, elastischen, durchsichtigen Gemenge von 
Gasen, der Luft, zu welcher dann noch verschiedene Dimpfe 
und feinverteilte Flissigkeiten kommen. Diese Hiille heisst 

20 Atmosphire. Die Untersuchung der Vorginge in der Atmo- 
sphare ist Aufgabe der Meteorologie; hier sollen nur diejenigen 
Eigenschaften der Luft kurz erwahnt werden, welche fiir die 
Astronomie von Bedeutung sind: Wegen ihrer Elastizitit ist 
das Gewicht einer bestimmten Luftmenge von dem auf ihr las- 

25 tenden Drucke abhangig, welcher mittelst des Barometers durch 
die Hohe einer ihm das Gleichgewicht haltenden Quecksilber- 
sdule gemessen wird. Die Luftist nicht volkommen durchsich- 
tig, sondern sie wirkt wie ein triibes Medium, d. h. sie absorbiert, 
reflektiert, und zerstreut einen Teil des auf sie fallenden Lichts. 

3ode nach dem Zustande der Luft, d. h. nach ihrem Feuchtig- 
keitsgehalt, Druck, und Temperatur, ist die Wirkung der Luft 
auf die im weissen Lichte vorhandenen Farben verschieden 
stark, daher riihrt die blaue Farbung des Himmels, des Abend- 
und Morgenrot u.a.m. Eine Folge der Reflexion des Lichts 
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an den Luftteilchen ist die Dammerung. Wenn die Sonne schon 
unter dem Horizonte sich befindet, so werden wegen der Kriim- 
mung der Erde noch die oberen Luftschichten erleuchtet, und 
diese reflektieren einen Teil dieses Lichts nach allen Seiten, 
wodureh langere Zeit nach Sonnenuntergang und vor Sonnen- 5 
aufgang eine allgemeine Helle entsteht. Aus der Dauer der 
Diaimmerung, sowie aus der Hohe von Sternschnuppen hat man 
gefolgert, dass die Atmosphire bis zu einer Hohe von 180 km 
hinaufreicht, eine Zahl, die noch sehr der Bestitigung bedarf. 
Der Brechung unterliegen die Lichtstrahlen bei dem Durchgang 10 
durch die Atmosphare, und man nennt diese Erscheinung die 
Refraktion. 

Der Winkel, um welchen der scheinbare Ort des Sterns 
héher ist als der wahre, heisst die astronomische Refraktion. 
Sie ist fir einen Stern im Zenit gleich Null, am gréssten, nam- ;, 
lich durehschnittlich 85 Bogenminuten, im Horizont, in der 
Hohe von 44° noch 1’. Die Refraktion ist nicht.nur von der 
Hohe abhangig, sondern auch vom Druck und von der Tem- 
peratur der Luft. 

Wegen der starken Refraktion im Horizont sieht man in 2, 
ebenen Gegenden die Sterne ein wenig tiber dem Horizont, 
wenn sie in Wirklichkeit noch nicht aufgegangen oder schon 
untergegangen sind. Da der scheinbare Durchmesser von 
Mond und Sonne ungefihr 4° betragt, also nur etwas weniger 
als die Horizontalrefraktion, so beginnt der wirkliche Aufgang 2. 
von Sonne und Mond (endigt der wirkliche Untergang), wenn 
der scheinbare Aufgang gerade vollendet ist (der scheinbare 
Untergang erst beginnt). Infolge davon ist der Tag um dié 
doppelte Aufgangszeit, also im Mittel um 6} minuten linger. 
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JAHRLICHE BEWEGUNG. 


Scheinbare Bewegung der Sonne. 


Wiihrend die meisten Sterne ihren Ort am Himmelsgewdélbe 
nicht indern und mit demselben den tiiglichen scheinbaren 
Umlauf vollenden, wie wenn sie an ihm angeheftet waren, 
also immer dieselbe gegenseitige Entfernung haben, scheint 

5die Sonne ihren Stand unter den tbrigen Himmelskorpern 
fortwihrend zu iindern. Sie bewegt sich unter den Sternen 
in einer der scheinbaren taglichen Bewegung entgegengesetz- 
ten Richtung, nimlich von West nach Ost. Auch die Deklina- 
tion, welche man erhdlt, wenn man von der gemessenen 
10 Mittagshéhe der Sonne die Aquatorhéhe abzieht, andert sich 
fortwihrend. Trigt man nun auf einem Himmelsglobus die 
fiir jede obere Kulmination der Sonne in der eben beschriebenen 
weise ermittelte Stellung unter den Fixsternen ein, sofindet man, 
dass 365 solcher an aufeinander folgenden Tagen erhaltenen Son- 
15 nenpositionen einen gréssten Kreis auf dem Himmelsgewélbe 
ausmachen, welcher also einen vollen Umlauf der Sonne am Him- 
mel darstellt. Diese so gefundene Sonnenbahn heisst die Eklip- 
tik und schneidet den Himmelsiquator, weil sie wie dieser ein 
grosster Kreis am Himmel ist, in zwei genau gegeniiberliegenden 
zo Punkten. Der Winkel, welchen die Ebene der Ekliptik mit der 
des Aquators bildet, heisst die Schiefe der Ekliptik; sie betrigt 
23° 27'. Wenn die Sonne im Aquator steht, inden Punkten, wo 
die Ekliptik den Aquator schneidet, wenn sie also von der siid- 
lichen Halbkugel auf die nordliche oder umgekehrt tibergeht, 
25so sind Tag und Nacht auf der ganzen Erde einander gleich. 
In diesen Punkten befindet sich die Sonne am 20. Marz und 
22. September, man nennt sie die Frithjahrs- und Herbsttag- 
und nachtgleichen oder Aquinoktien. Die zwischen den 
Aquinoktien in der Mitte liegenden Punkte, wo die Deklina-— 
gotion der. Sonne ihren gréssten nérdlichen oder siidlichen 
Betrag hat, wo also die Tageslinge vom Wachstum in die 
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Abnahme oder umgekehrt iibergeht, nennt man die (Sommer- 
oder Winter-) Solstitien. In ihnen befindet sich die Sonne 
am 21. Juni und 21. Dezember. Da der Frithlingspunkt ein 
fester Punkt des Aquators ist, also von allen Sternen mit 
gleichbleibender gegenseitiger Entfernung stets den gleichen 5 
Abstand hat, so beniitzt man ihn als Anfangspunkt fir die 
Zaihlung der verschiedenen Deklinations- oder Stundenkreise. 
Man nennt den Winkel zwischen dem Deklinationskreis 
des Frihlingspunktes und dem des Sternes, oder was das- 
selbe ist, den Aquatorbogen zwischen Frithlingspunkt und ro 
dem Fusspunkt des Deklinationskreises vom Stern die gerade 
Aufsteigung oder Rektaszension des Sternes und zihlt dieselbe 
von 0° bis 360° vom Frihlingspunkt entgegengesetzt der 
tiglichen Bewegung, also von Westen iiber Siiden nach Osten. 
Die Rektaszension eines Sternes ist gleich dem Stundenwinkel 15 
des Frihlingspunktes, vermindert um den Stundenwinkel des 
Sternes unter strenger Beachtung der Vorzeichen dieser 
Winkel. 

Statt die Lage eines Sternes in Bezug auf den Aquator 
mittelst Rektaszension und Deklination anzugeben, kann 20 
man sie auch, namentlich bei solchen Untersuchungen, in 
welchen die Bewegung der Sonne eine Rolle spielt, zur 
Ekliptik in Beziehung setzen. Alle durch die beiden Pole der 
Ekliptik gelegten gréssten Kreise heissen Breitenkreise und 
schneiden die Ekliptik senkrecht; die zu letzterer parallelen 25 
kleinen Kreise nennt man Breitenparallelen. Der Bogen auf 
der Ekliptik zwischen dem Frithlingspunkt und dem Schnitt- 
punkt zwischen Ekliptik und Breitenkreis des Sternes, heisst 
die Liinge des Sternes. Ausserdem hat man, wiederum von ~— 
Frithlingspunkt in gleichem Sinne vorgehend, die Ekliptik 30 
von alters her in zw6lf Zeichen zu je 30° eingeteilt und diese 
nach den in der Nihe befindlichen Sternbildern benannt, 
deren Namen die folgenden sind: Widder, Stier, Zwillinge, 
Krebs, Lowe, Jungfrau, Wage, Skorpion, Schiitze, Steinbock, 
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Wassermann, Fische. Nach diesen Sternbildern heisst die 
ganze Himmelsgegend um die Ekliptik der Tierkreis oder 
Zodiakus. 


{ 
DIE VERSCHIEDENEN ARTEN DER ZEIT. 


Ein Sterntag ist die Zeit, welche das Himmelsgewdélbe 

5 braucht, um sich einmal um seine Achse zu drehen, und diese 
Umdrehung beobachtet man durch die sogenannte erste oder 
tiigliche oder gemeinschaftliche Bewegung der Gestirne. 
Daher kann man auch den Sterntag als die Zeit definieren, die 
zwischen zwei aufeinanderfolgenden oberen Kulminationen 
ro eines Fixsternes fiir einen Erdort verstreicht. Man teilt den- 
selben in 24 Stunden Sternzeit und beginnt die Zihlung der- 
selben fiir alle unter einem Meridian liegenden Punkte der 
Erde mit dem Augenblicke, in welchem der Frihlingspunkt 
denselben passiert. Die Lage desselben ist zwar keine abso- 
15 lut feste, aber die Anderungen derselben sind so klein, dass 
sie hier nicht in Betracht kommen. Diese Zeiteinteilung ist 
die regelmiassigste der in der Natur begriindeten und wird 
daher bei den astronomischen Beobachtungen und Berech- 
nungen vorwiegend benutzt, verbietet sich aber fiir das biirger- 
20 liche Leben, weil sie mit dem Sonnenlauf im Widerspruch 
steht und dieser bestimmend fiir das gewohnliche Leben ist. 
Mann nennt nun die zwischen zwei aufeinanderfolgenden 
oberen Kulminationen der Sonne fiir einen Erdort ver- 
streichende Zeit’ einen wahren Sonnentag, teilt diesen in 24 
25 Stunden wahre Zeit und zahlt 0°, wenn die Sonne am héchsten 
steht. Nun ist aber die Geschwindigkeit der Sonne in der 
Ekliptik nicht immer von derselben Grosse, sondern am 
gréssten (1° 1'10") am 1. Januar, wenn die Sonne eine Linge 
von 280° hat, am kleinsten (57! 12") am 2. Juli, wo ihre Lange 
30 100° betragt. Ausserdem entsprechen auch gleichen Lingen- 
unterschieden wegen der Schiefe der Ekliptik nicht gleiche 
Unterschiede der Bogen auf dem Aquator, d. h. Differenzen 
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der Stundenwinkel. Infolge davon sind die Sonnentage von 
ungleicher Linge und ungeeignet zur Zeitmessung. Man hat 
deshalb zur Regulierung der im biirgerlichen Leben gebriiuch- 
lichen Uhren eine ideale Sonne eingefithrt, welche mit gleich- 
formiger Geschwindigkeit im Aquator umliuft in der gleichen 5 
Zeit, in welcher die wahre Sonne es in der Ekliptik tut, und 
welche am 1. Januar die gleiche Linge hat wie die wahre 
Sonne. Diese fingierte Sonne heisst die mittlere, und die Zeit 
zwischen zwei aufeinanderfolgenden oberen Kulminationen 
derselben nennt man einen mittleren Sonnentag, der wiederum 10 
in 24 Stunden mittlere Zeit eingeteilt wird. Die Zihlung der- 
selben beginnt man im biirgerlichen Leben mit der unteren 
Kulmination der mittleren Sonne (d. h. Mitternacht) und 
rechnet zweimal 12 Stunden; die Astronomen aber fangen die 
Zihlung der mittleren Zeitstunden mit der oberen Kulmina-1, 
tion (d. h. Mittag) an und fiihren sie von 0" bis 23" durch. 
Daher ist also der biirgerliche Tag dem astronomischen mit- 
tleren Tage um 12 Stunden oder einen halben Tag voraus, d. h. 
von Mitternacht bis Mittag ist das biirgerliche Datum dem 
astronomisch gezihlten um eins voraus, nach dem Mittag 20 
stimmen beide iiberein. Den Unterschied zwischen mittlerer 
und wahrer Sonnenzeit nennt man Zeitgleichung. Diese gibt 
also an, um wieviel Minuten und Sekunden vor oder nach dem 
Meridiandurchgang der wahren Sonne eine nach mittlerer Zeit 
gehende Uhr Mittag zeigt. Man nennt nun die Zeit, welche 25 
zwischen den zwei gleichzeitig erfolgenden Kulminationen von 
Sonne und Stern, oder was dasselbe ist, die Zeit, welche 
verstreicht, bis die Sonne genau wieder den gleichen Platz 
unter den Sternen einnimmt, ein siderisches oder Sternjahr. 


JAHRLICHE BEWEGUNG DER ERDE. 


Die Erscheinung der jahrlichen Bewegung der Sonne um die 30 
Erde lasst sich auch dadurch erkliren, dass die Sonne ruht, 
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und dass die Erde alljahrlich um die Sonne eine Bahn beschreibt 
von derselben Grésse und Form und mit derselben Richtung 
und Geschwindigkeit, wie sie die Sonne um die Erde zu be- 
schreiben scheint. Die geozentrische Linge der Sonne ist um 
5 180° verschieden von der heliozentrischen Linge der Erde. So 
wahrscheinlich die heliozentrische Ansicht ist, weil die Sonne 
tiber eine Million mal grésser ist als die Erde, so stand ihr doch 
ein Bedenken gegeniiber. Wenn nimlich die Entfernung der 
ibrigen Sterne nicht eine ganz unfassbar grosse ist, so miissen 
ro dieselben von zwei entgegengesetzten Punkten der Erdbahn 

* aus, in welchen sich die Erde je nach einem halben Jahre be- 
findet, und welche etwa 3800 Millionen Kilometer voneinander 
entfernt sind, nach verschiedenen Richtungen hin gesehen 
werden, die beiden Sehlinien miissen einen Winkel miteinan- 

“a5 der bilden welchen man die jahrliche Parallaxe der Fixsterne 
heisst. Beim Suchen nach einer solchen Fixsternparallaxe 
entdeckte Bradley in der ersten Halfte des vorigen Jahrunderts 
einen andern entscheidenden Beweis fiir die jahrliche Bewe- 
gung der Erde, nimlich die Aberration des Lichts. 

20 Die Erde hat also gleichzeitig zwei Bewegungen; wihrend 
sie sich jahrlich einmal, vom Nordpol der Ekliptik aus gesehen, 
von rechts nach links, entgegen dem Uhrzeiger, also von West 
nach Ost, um die Sonne bewegt, dreht sie sich tiglich (in 
einem Sterntag) einmal in der gleichen Richtung um eine nach 

25dem Nordpol des Himmels gerichtete Achse, welche mit der 
Senkrechten zur Ekliptik einen Winkel gleich der Ekliptik- 
schiefe bildet und sich stets sehr nahe parallel bleibt. Diese 
ganze Schlussfolgerung bleibt bestehen, wenn sich nun umge- 
kehrt die Erde um die Sonne in einem exzentrischen Kreise 

30 bewegt. In Wahrheit ist— wie Kepler nachgewiesen hat — die 
Bahn der Erde einevom Kreis sehr wenig abweichende Ellipse, 
in deren. einem Brennpunkte die Sonne steht, und in welcher 
sich die Erde mit ungleichmiassiger Geschwindigkeit bewegt, 
und zwar am schnellsten, wenn sie der Sonne am nichsten steht, 
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oder sich im Perihel (d. h. Sonnennihe) befindet, am langsam- 
sten, wenn sie das Aphel (d. h. die Sonnenferne) passiert. Die 
Verbindungslinie von Perihel und Aphel ist, nach der Natur 
der Ellipse, deren grosse Achse und wird die Apsidenlinie 
genannt. Da nun fiir die nérdliche Erdhalbkugel das Perihel 5 
in den Winter, das Aphel in den Sommer fallt, so ist zwischen 
Herbst und Frihjahr die Bewegung der Sonne eine raschere 
als zwischen Friihjahr und Herbst, oder die nérdliche Erdhalfte 
hat eine lingere warme Jahreszeit, wihrend die Verhaltnisse 
auf der siidlichen gerade umgekehrt sind. 10 
Orte, deren nérdliche geographische Breite kleiner als die 
Ekliptikschiefe ist, bekommen die Sonne zweimal mittags ins 
Zenit: das erste Mal zwischen Frithjahrséquinoktium und 
Sommersonnenwende, das zweite Mal zwischen dieser und der 
Herbsttagundnachtgleiche, wenn beide Male die nérdliche Dek- 15 
lination der Sonne gleich der geographischen Breite des Ortes 
ist. In der kiirzeren Zwischenzeit zwischen den beiden Ze- 
nitkulminationen steht die Sonne mittags auf der nérdlichen 
Seite des ersten Vertikals. Auf der siidlichen Erdhalfte sind 
Verhiltnisse entgegengesetzt. Die Orte auf dem Aquator haben 20 
die Sonne zur Zeit der Aquinoktien mittags im Zenit; waihrend 
des Sommerhalbjahrs kulminiert sie am nérdlichen, wiéhrend des 
Winterhalbjahrs am siidlichen Himmel. Die Parallelkreise am 
Himmelsgewoélbe und auf der Erde, deren Deklination bezw. 
geographische Breite gleich der Ekliptikschiefe ist, nennt man 25 
die Wendekreise: der nordliche ist derjenige des Krebses, der 
stidliche derjenige des Steinbocks. Die Zone der Erde, welche 
zwischen beiden Wendekreisen liegt und vom Aquator halbiert 
wird, ist die heisse Zone. Da fiir die Pole der Horizontkreis 
mit dem Himmelsaquator zusammenfiallt, so steht die Sonne am 30 
Nord- (Siid-) Pol so lange tiber dem Horizont, als sie nérd- 
liche (stidliche) Deklination hat, bewegt sich im Horizont, wenn 
sie gerade im Aquator steht, und bleibt unter dem Horizont, 
so lange sie siidliche (nérdliche) Deklination besitzt. An 
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den Polen ist also rund ein halbes Jahr lang Tag und ebenso- 
lange Nacht, welche allerdings durch eine sehr lange Damme- 
rung eingeleitet und geschlossen wird. Die Gegenden inner- 
halb der Polarkreise nennt man die nérdliche und die siidliche 

5 Polarzone, die Zonen zwischen Wendekreis und Polarkreis die 
nordliche und die siidliche gemassigte Zone. 

Die Erdachse hat nicht immer genau dieselbe Richtung, son- 
dern sie dreht sich in dem Zeitraum von fast 26000 Jahren in 
einem der jihrlichen Bewegung entgegengesetzten Sinne, also 

rovon Ost nach West, um die Achse der Ekliptik. Daher be- 
schreibt das obere Ende dieser Achse, der Nordpol des Himmels, 
um den Pol der Ekliptik in dem genannten Zeitraum einen 
Kreis, und der Aquator, welcher dabei mit der Ebene der 
Ekliptik stets einen Winkel gleich der Ekliptikschiefe bildet, 
15machtim gleichen Zeitraum eine kreisformige Schwenkung wie 
die Scheibe eines Kreisels, wenn derselbe im Ausgehen ist. 
Ausser der genannten langsamen Drehung der Erdachse um 
die Ekliptikachse macht sich aber noch eine mit der Bewe- 
gung des Mondes zusammenhangende kreiselformige Schwan- 
zo kung um ihre mittlere, durch die Prizession allein bestimmte 
Lage geltend, wodurch in 182 Jahren der wahre Ort des 
Nordpols um den mittleren eine Ellipse von 19" Lange und 
16" Breite beschreibt. 
Daher ist auch die Lage des Frihlingspunkts und die 
25 Schiefe der Ekliptik kleinen periodischen Anderungen unter- 
worfen. Diese Schwankung von 19jahriger Periode nennt 
man Nutation. 


BEwEGUNG pES MonDEs. 
Bahn des Mondes. 


Unter allen Himmelskérpern hat der Mond die grésste 
scheinbare Eigenbewegung. Indem er, wie die Sonne, ent- 
30 gegen der tiglichen Umdrehung des Himmels um etwa 0,56° 
in einer Stunde fortriickt, betrigt im Mittel ein Mondtag, 
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d. h. die zwischen zwei aufeinanderfolgenden oberen Kul- 
minationen des Mondes in demselben Merdian verstreichende 
Zeit, 24" 50™ 28,38 mittlere Zeit. Ferner braucht der Mond 
im Mittel, um wieder durch den Deklinationskreis eines 
bestimmten Sternes zu kommen, 27,321661 Tage = 274 75 43™ 5 
11,5°; um wieder durch den Breitenkreis des Friihlingspunkts 
zu kommen, wegen der Prizession etwas weniger, nimlich 
27,321581 Tage = 27° 7” 43™ 4,6°; um dagegen dieselbe Lange | 
wie die in gleicher Richtung sich bewegende Sonne wieder 
zu erreichen, etwas mehr, namlich 29,530588 Tage = 29¢ 12810 / 
44™ 2.8". Diese Umlaufszeiten in Bezug auf die Sterne, den 
Frihlingspunkt, die Sonne nennt man den siderischen, tro- 
pischen, synodischen Monat; den ersten bezeichent man gele- 
gentlich auch als periodischen Monat. Die scheinbare Mond- 
bahn ist ein grésster Kreis der Himmelskugel, dessen Ebene 15 
gegen die der Ekliptik im Mittel um 5° 8’ 43” geneigt ist ; doch 
schwankt diese Neigung der Bahnebene gegen die Ekliptik 
um diesen mittleren Wert periodisch hin und her um 8! 47,8'", 
Die Periode ist ein halber synodischer Monat. Der Mond 
schneidet somit die Ekliptik in zwei um 180° Lange ver-2o 
schiedenen Punkten, welche man die Knoten der Mondbahn 
heisst, und zwar ist derjenige Knoten, in welchem der Mond 
von der Siidseite der Ekliptik auf die Nordseite iibergeht, der 
aufsteigende, der andere der absteigende. Wie die Sonne, 
zeigt auch der Mond periodisch wechselnde Veranderungen 25 
in der scheinbaren Geschwindigkeit und dem_ scheinbaren 
Halbmesser, welche beweisen, das seine Bahn eine exzentrische 
ist. Wenn zwei Gestirne gleiche Linge haben, so sagt man, 
sie stehen in Konjunktion; ist ihre Linge um 180° ver- 
schieden, so sind sie in Opposition; bei 90° oder 270° Liangen- 30 
unterschied sind sie in der ersten oder zweiten Quadratur. 
Die Konjunktion von Sonne und Mond heisst Neumond, ihre 
Opposition Vollmond, beide zusammen Syzygien, die Quadratu- 
ren heissen Viertel. 
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LICHTGESTALTEN DES MOoNDEs. 


Die bekannte Verinderung der Lichtgestalten des Mondes, 
welche man seine Phasen nennt, beweisen, dass er eine an sich 
dunkle, von der Sonne erleuchtete Kugel ist, und dass er uns 
um vieles niher sein muss als die Sonne. In der Kon- 

5 junktion (Neumond) ist er unsichtbar, weil die Sonne ihn auf 
der von uns abgekehrten Seite erleuchtet und die uns zuge- 
wandte Seite im Schatten liegt. Indem er nun aber der 
Sonne am Himmel vorauseilt, bekommen wir zuerst einen 
Teil seiner erleuchteten Seite als schmale Sichel zu sehen, die 

xo Sich bald zur halbkreisformigen Scheibe mit der Woélbung des 
beleuchteten Randes nach Westen oder nach rechts, d. h. zum 
sogenannten ersten Viertel erweitert, um in weiteren sieben 
Nachten zu einer vollen Kreisscheibe (Vollmond) anzuwachsen. 
Diese schrumpft wieder zur halbkreisférmigen Scheibe (letztes 
1s Viertel) ein, deren gekriimmter Rand jetzt aber nach Osten 
oder nach links gerichtet ist, um dann als immer schmiilere 
Sichel am Morgenhimmel zu erscheinen, bis sie in den Son- 
nenstrahlen verschwindet. Um zu entscheiden, ob der Mond 
sich dem Voll- oder Neumond néhert, oder wie man sagt, im 
20 Zunehmen oder Abnehmen ist, gilt die Regel, dass das erstere 
der Fall ist, wenn die Sichel (oder der halbkreisférmige 
erleuchtete Rand) so steht, dass sie den ersten Schwung eines 
kleinen deutschen “z” bildet; erscheint sie dagegen in einer 
Stellung, dass sie dem ersten Zug eines kleinen deutschen “a” 
25 entspricht, so ist der Mond im Abnehmen. Diese Regel gilt 
natiirlich nur fiir die nérdliche Erdhilfte, auf der siidlichen 
ist sie gerade umzukehren, in den aquatorialen Gegenden ver- 
sagt sie ganz, weil da die Mondsichel ihren nach aussen ge- 
krimmten Rand entweder dem Horizont oder dem Zenit 
3ozukehrt. Diese verschiedenen Stellungen der Mondsichel 
finden ihre nattirliche Erklirung in dem Umstande, dass ihr 
voll beleuchteter Rand immer der Sonne zugewandt sein muss; 
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also wenn man die beiden Spitzen oder Horner der Mondsichel 
durch eine gerade Linie verbindet und auf dieser in ihrem Mit- 
telpunkt eine Senkrechte errichtet, so trifft dieselbe die Sonne, 
mag dieselbe nun itiber oder unter dem Horizont stehen. 
Schneidet nun in letzterem Falle diese eben konstruierte 5 
Verbindungslinie von Mond und Sonne den Horizont nérdlich 
von der durch den Mond gehenden Vertikalebene, so gilt die 
oben aufgestellte Regel; schneidet sie ihn siidlich davon, so 
muss man die Regel umkehren; fallt endlich die gedachte 
Verbindungslinie in die durch den Mond gehende Vertikale- 10 
bene, oder hat sie nur eine sehr geringe Neigung dagegen, so 
steht die Verbindungslinie der Hoérnerspitzen nahezu parallel 
zum Horizont, d. h. dann versagt das obige Erkennungsmerk- 
mal. Wie man an den auf der Oberfliche des Mondes sicht- 
baren Gebirgen sieht, kehrt er uns immer nahe dieselbe Seite 15 
zu. Daher dreht er sich bei einem Umlauf um uns in Bezug 
auf die Sterne einmal um eine sich stets nahe parallel blei- 
bende Achse, welche zur Ebene der Bahn fast senkrecht steht. 
Da die Mondbahn nicht mit der Ekliptik, mit welcher die 
den Mond beleuchtenden Sonnenstrahlen parallel gehen, zusam- 20 
menfallt, so sehen wir den Mond bei nérdlicher Breite an der 
Siidseite, bei siidlicher Breite an der Nordseite etwas erleuchtet, 
oder der Mondmittelpunkt scheint in der Richtung senkrecht 
zur Ekliptik eine Schwankung im Laufe eines Montats zu ma- 
chen, welche optische Libration in Breite heisst und bis zu 5°25 
9' 11" betragt. Auch parallel der Ekliptik, also in Riicksicht 
auf die Linge, findet eine solche scheinbare Schwankung 
statt, die optische Libration in Linge. Sie rtihrt daher, dass der 
Mond sich mit gleichférmiger Geschwindigkeit um seine Achse _ 
dreht, mit ungleichférmiger in der Bahn bewegt. 30 


Von DEN FINSTERNISSEN. 


Die von der Sonne erleuchtete Erde wirft einen Schatten 
hinter sich, welcher wegen der Kugelgestalt beider Himmels- 
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kérper kegelférmig ist. Er ist von einem nach hinten sich 
erweiternden Halbschatten umgeben, den Raum umschliessend, 
in welchen an der Erde vorbei nur von einem Teil der Sonnen- 
oberfliche Licht gelangt. An der Grenze gegen den Kern- 
5 schatten wird der Halbschatten dichter und geht allmahlich in 
ersteren tiber. Aus dem Verhaltnis von Sonnen- und Erdhalb- 
messer und der Entfernung beider Himmelskérper berechnet 
man die Linge des Kernschattenkegels zu 215 Erdhalbmessern. 
Tritt nun der im Mittel nur 60} Erdhalbmesser entfernte Mond 
1oin den Schatten, so erleidet er eine Finsternis. Die Finsternis 
beginnt, wenn die Entfernung der Mittelpunkte von Mond und 
Erdschatten gleich der Summe ihrer Halbmesser ist, ist total, 
solange die Entfernung der Mittelpunkte gleich oder kleiner 
ist als die Differenz der Halbmesser von Erdschatten und 
15 Mond, und hort auf, sobald die Entfernung groésser ist als die 
Summe der scheinbaren Halbmesser. Infolge der Verschieden- 
heiten in den Parallaxen und scheinbaren Halbmessern sind 
die angegebenen Grenzen etwas weiter fiir die Wahrscheinlich- 
keit, dagegen etwas enger fiir die Gewissheit einer Finsternis. 
20 Wenn zur Zeit einer Konjunktion der Neumond so nahe bei 
der Sonne steht, dass die scheinbare Entfernung beider Scheiben- 
mittelpunkte kleiner als die Summe der scheinbaren Halb- 
messer ist, so bedeckt der Mond die Sonne teilweise oder ganz; 
in letzterem Falle ist die Sonne ganz unsichtbar, wenn der 
25 Scheinbare Mondhalbmesser grésser als der der Sonne ist; da- 
gegen sieht man rings um den Mond noch einen hellen Ring 
von der Sonnenscheibe, wenn der scheinbare Halbmesser der 
letzteren der gréssere ist. Man nennt diese Erscheinung je 
nachdem eine partielle, totale, oder ringférmige Sonnenfinster- 
3o nis, obwohl der Ausdruck Sonnenbedeckung richtiger wire, da 
nicht die Sonne, sondern die Erde verfinstert wird. Erreicht 
der hinter dem Monde liegende Halbschattenkegel die Erde, 
so erleidet der von ihm bedeckte Teil der Erde eine partielle 
Sonnenfinsternis; trifft dagegen der Kernschattenkegel oder 
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der Scheitelkegel desselben die Erde, so hat der von demselben 
getroffene Erdstrich eine tolale oder ringférmige Sonnenfin- 
sternis. Auf der ganzen Erde treten in einem Jahre héchstens 
fiinf Sonnenfinsternisse und zwei Mondfinsternisse ein, doch 
braucht andererseits durchaus nicht in jedem Jahre fiir alles 
Erdorte eine Finsternis sichtbar zu sein. 


BEWEGUNG DER PLANETEN UND IHRER MONDE. 


Wihrend die meisten Sterne ihre gegenseitige Lage nur un- 
merklich andern und deshalb Fixsterne genannt werden, haben 
einige wenige eine auffallende eigene Bewegung und heissen 
daher Planeten oder Irrsterne. Fiinf derselben, Merkur, Ve- 10 
nus, Mars, ‘Jupiter, Saturn, lassen sich leicht mit blossen 
Augen wahrnehmen und unterscheiden sich von den wbrigen 
Sternen ausser durch ihr Fortriicken noch durch ihr weniger 
funkelndes Licht. Durchs Fernrohr betrachtet zeigen sie sich 
als kleine Scheiben. Mit Ausnahme einiger kleiner, erst in 15 
neuerer Zeit endeckter, entfernen sich die Planeten nicht iber | 
10 Grad von der Ekliptik und bleiben daher innerhalb der 
Sternbilder des Tierkreises. Eigentiimlich ist den scheinbaren 
Bahnen der Planeten, wie sie durch Eintragung einer langeren 
Reihe beobachteter Orter in einer Sternkarte gewonnen werden, 20 
eine Schleifenbildung, wodurch sie zwarim groéssten Teile ihrer 
Bahn von West nach Ost sich bewegen oder rechtliufig sind, 
dann aber immer langsamer fortrticken, stille zu stehen scheinen, 
oder stationir werden, um dann kiirzere Zeit hindurch riick- 
laufig, d. h. von Ost nach West sich zu bewegen, und endlich 2s 
nach einem zweiten Stillstand wieder die rechtlaufige Richtung 
einschlagen. Merkur und Venus halten sich immer in der 
Nahe der Sonne auf; ersterer entfernt sich nicht mehr als 29°, 
Venus nicht mehr als etwa 45° von ihr. Stehen sie westlich 
von der Sonne, so sind sie morgens vor Sonnenaufgang als Mor- 30 
gensterne am Osthimmel, stehen sie éstlich von derselben, so 

L 
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sind sie abends nach Sonnenuntergang als Abendsterne am 
Westhimmel sichtbar. Beim Ubertritt von der einen Seite der 
Sonne auf die andere kommen sie mit ihr in Konjunktion, und 
zwar heisst diejenige, bei welcher der Planet anfaingt Morgen- 
~ sstern zu werden, oder was dem entspricht; bei welcher er 
zwischen Sonne und Erde hindurchgeht, die untere, die andere 
die obere Konjunktion; zwischen beiden Konjunktionen liegen 
die Punkte, wo der Planet seinen gréssten Abstand von der 
Sonne, seine grésste dstliche und westliche Digression hat. 
10 Zwischen den gréssten Digressionen und der unteren Konjunk- 
tion hat er zugleich seinen grossten Glanz. 

Die tibrigen sogenannten oberen Planeten kénnen in Bezug 
auf die Sonne jede Stellung einnehmen, mit ihr in Konjunk- 
tion, Opposition, dstlicher und westlicher Quadratur stehen, 

15 Benennungen, welche die gleiche Bedeutung haben wie beim 
Mond, nur dass bei der Konjunktion die Planeten natiirlich nie 
zwischen Sonne und Erde treten kénnen, sondern dass sie, von 
der Erde aus gesehen, jenseits der Sonne stehen, wie Merkur 
und Venus bei ihrer oberen Konjunktion. Ihre scheinbare Be- 

20 wegung ist immer langsamer als die der Sonne, zur Zeit der 
Konjunktion ist sie am gréssten. Ejinige Zeit vor der Oppo- 
sition werden sie riicklaiufig und bleiben es bis nahe ebensolange 
nach derselben. Die Zeit von einer unteren Konjunktion oder 
einer gréssten dstlichen Digression bis zur anderen bei Merkur 

25und Venus, von einer Opposition bis zur andern bei den tibrigen 
Planeten, nach welcher der Planet also wieder dieselbe Stel- 
lung zur Sonne hat, heisst die synodische Umlaufszeit desselben. 
Sie ist nicht immer genau die gleiche, was von der ungleichen 
Geschwindigkeit der Planeten und der Erde herkommt; man 

30 wahlt deshalb aus einer grossen Zahl von Beobachtungen zwei 
solche Oppositionen (untere Konjunktionen) aus, welche sehr 
nahe am gleichen Punkte des Himmels stattfanden, und divi- 
diert die Zwischenzeit durch die Zahl der synodischen Umlaufe ; 

» denn in diesen beiden Fallen befinden sich Erde und Planet 
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wieder im gleichen Punkte ihrer Bahn. Jeder Planet bewegt 
sich in einer Ellipse, in deren einem Brennpunkte die Sonne 
sich befindet. Der Radiusvektor eines Planeten beschreibt in 
gleichen Zeiten gleiche Flichen. Die Quadrate der Umlaufs- 
zeiten der Planeten verhalten sich wie die Kuben ihrer mittle- 5 
ren Entfernungen von der Sonne. 

Wie die Erde vom Monde umkreist wird, so haben auch 
andere Planeten ihre Begleiter, welche um dieselben herum- 
laufen ; man nennt sie ebenfalls Monde, auch Trabanten oder 
Satelliten. Die am leichtesten sichtbaren sind die vier hellsten 10 
Monde des Jupiter. Ihre Bewegung um den Jupiter geht, 
von der Erde aus gesehen, ganz ahnlich vor sich, wie diejenige 
eines unteren Planeten um die Sonne; man beobachtet daher 
ihre groéssten Digressionen vom Jupiter, ihre Konjunktionen, 
d. h. ihre Vortiberginge vor der Jupiterscheibe, und ihrer Op- 15 
positionen, wihrend welcher sie durch den Jupiter verdeckt 
werden. Aus diesen Beobachtungen lassen sich wie bei den 
unteren Planeten die Umlaufszeiten um den Planeten und die 
mittleren Entfernungen finden. Die drei ersten Jupitersmonde 
tauchen bei jedem Umlaufe in den Schatten des Jupiter und 20 
werden verfinstert; der vierte bleibt hie und da unverfinstert, 
wenn er sich in seinem gréssten Abstande von der Bahnebene 
Jupiters befindet. Die Verfinsterungen sind von um so lange- 
rer Dauer, je naher der Trabant an der Achse des Schatten- 
kegels vorbeigeht, d. h. je naher er der Bahnebene Jupiters 25 
und damit der Knotenlinie seiner Bahn mit derjenigen Jupi- 
ters ist. Daher bietet die Beobachtung der Finsternisse ein 
Mittel, um die Lage der Knotenlinie und die Neigung der Bahn 
za berechnen. Saturn hat acht Monde, und Mars zwei. Von 
den vier. Trabanten des Uranus wurden die zwei dusseren, 30 
Titania und Oberon, 1787 von Herschel, die beiden inneren, 
Ariel und Umbriel, 1846 von Lassell entdeckt. 
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Von pEN KomeETEN uND METEOREN. 


Die Kometen oder zu deutsch Haarsterne haben ebenso wie 
die Planeten eine eigene Bewegung, unterscheiden sich aber 
von ihnen einmal durch ihr nebelhaftes Aussehen und zweitens 
dadurch, dass nur einige von ihnen stiindig unserem Sonnen- 

5system angehéren, andere nach Durchkreuzung desselben im 
Weltenraume verschwinden. Diejenigen Kometen, welche 
dem blossen Auge sichtbar sind, lassen drei, nicht scharf 
getrennte Teile unterscheiden. Der Kern ist der helle Mittel- 
punkt, welcher in der Regel das Aussehen eines Fixsterns oder 

ro Planeten hat. Die Hille oder Koma umgibt den Kern als 
wolkenartige Masse, leuchtet in der Nahe des Kerns am 
hellsten und wird gegen aussen blasser; Kern und Hille 
fasst man gelegentlich unter der Bezeichnung Kopf des Kome- 
ten zusammen. Der dritte Teil endlich, der Schweif, eine 

15 Fortsetzung der Hiille, ist ein Strom mattweissen Lichts, der 
von der Hiille an oft in sehr weiter Ausdehnung sich erstreckt, 
gegen aussen blasser werdend und sich erbreiternd und immer 
von der Sonne abgewandt. Form und Grésse von Kopf und 
Schweif sind bei den einzelnen Kometen sehr verschieden, 

20auch beim gleichen Kometen verindern sie sich oft sehr rasch. 
Plotzliche Ausbriiche, das Aussenden kleiner schweifartiger 
Gebilde gegen die Sonne hin, statt wie die Hauptschweife 
abgewandt von dieser, Riickwartskrimmen und ficherartiges 
Ausbreiten dieser kleinen Schweife sind gar nicht seltene 
25 Erscheinungen an Kometenképfen. 

Im Unterschiede von den Planeten folgen die Kometen 
nicht dem Tierkreise, sondern bewegen sich nach allen még- 
lichen Richtungen, bald geschwinder, bald langsamer; gewoéhn- 
lich n&éhern sie sich nach ihrem ersten Auftreten der Sonne, 

3e verschwinden in den Strahlen derselben und kommen dann 
auf der andern Seite der Sonne wieder zum Vorschein. Die 
ganze Dauer der Sichtbarkeit betragt gewohnlich nur einige 
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Monate. Da die Kometen, solange sie wahrnehmbar sind, 
unter dem Einfluss der Sonnenanziehung sich bewegen, so 
stehen sie unter dem Newtonschen Gesetz und kénnen nur 
solche Bahnen beschreiben, welche nach diesem iberhaupt 
méglich sind; dies sind ausser der Ellipse noch die Hyperbel 5 
und Parabel. Die Entscheidung, welche Form eine Kometen- 
bahn hat, wird dadurch sehr erschwert, dass wir die Kometen 
fast immer nur in der Nahe ihres Perihels, d. h. des Brenn- 
punktes, beobachten konnen; aber gerade in diesem Teile 
gleichen Parabel und Hyperbel einer langgestreckten — also 10 
sehr exzentrischen — Ellipse sehr. Die Elemente, welche man 
bei einer parabolischen Bahn angibt, sind, ausser der Neigung 
der Bahn und der Lange des aufsteigenden Knotens, die 
Linge des Perihels (Scheitels der Parabel), der Abstand von 
der Sonne in Perihel, sowie die Epoche des Periheldurchgangs, 15 
und die Angabe, ob der Komet rechtlaufig oder ricklaufig ist. 
Ein weiterer Unterschied von den Planeten gibt sich auch 
darin zu erkennen, dass viele Kometen ricklaufig um die 
Sonne sich bewegen. Was die Anzahl der Kometen betrifft, 
so lasst sich dariiber im allgemeinen wenig sagen, da wir 20 
sicher nur einen kleinen Teil derselben, ja nicht einmal alle 
diejenigen sehen, die unser Sonnensystem kreuzen, sondern 
von denen nur diejenigen, welche sich wenigstens bis auf die 
mittlere Entfernung der Planetoiden der Sonne ann&hern. 


Dir METEORE UND IHRE BEZIEHUNG ZU DEN KOMETEN. 


In jeder heiteren Nacht kann man rasch am Himmel dahin- 2s 
fahrende Sterne wahrnehmen, welche ebenso schnell ver- 
schwinden, als sie erscheinen, und welche Sternschnuppen 
genannt werden. Manchmal hinterlassen’ sie noch einen 
kurze Zeit nachleuchtenden Schweif. Hie und da ist ihre 
Bewegung eine langsamere und ihr Glanz ein sehr starker, 30 
man nennt sie dann Feuerkugeln. Zu manchen Zeiten er- 
scheinen die Sternschnuppen sehr zahlreich und bilden feurige 
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Regen von Sternschnuppen; einer der beriihmtesten ist der 
von Humboldt und Bonpland am 12. November 1799 auf den 
Anden beobachtete, Spiter wurden noch glinzende Stern- 
schnuppenregen am 13. November 1833, 14. November 1866, 

5 27. November 1866, 1872, und 1885 beobachtet. Ein prinzi- 
pieller Unterschied zwischen Sternschnuppen und Feuerkugeln 
ist heute nicht mehr zu machen; denn die letzteren sind im 
wesentlichen nur Sternschnuppen, die tiefer in unsere Atmo- 
sphire eindringen und teilweise die Erde tberhaupt nicht 

ro Wieder verlassen. Man fasst daher beide Erscheinungen 
passend unter der griechischen Bezeichnung Meteore zusam- 
men, wenn auch die deutsche Ubertragung derselben (nimlich, 
Lufterscheinung) nicht gerade sehr zweckentsprechend ist. 
Die Feuerkugeln belegt man auch wohl mit der Benennung 

15 Bolide, wihrend man die zur Erde gefallenen Meteorite, 
Meteorsteine oder Meteoreisenmassen, wohl auch gemeinsam 
als Aerolithe, d. h. Luftsteine bezeichnet. 


FIXsTERNE. 


Im Gegensatz zu den gesetzmissigen Stellungen der beweg- 
lichen Sterne sind die Fixsterne regellos am Himmelsgewélbe 
2overteilt. Zur leichteren Angabe ihres ungefihren Ortes hat 
man sie schon vor alters in gewisse Gruppen geschieden, 
denen man Bilder von Personen und Tieren umschrieb. Wo 
diese noch heute gebraiuchlichen Bezeichnungen urspriinglich 
herrihren, lasst sich bei den meisten nicht mehr nachweisen. 
25 Einige kommen schon bei Homer vor. Sofort nach Aufstellung 
des kopernikanischen Systems wurde der ganz richtige 
Schluss daraus gezogen, dass die Fixsterne kleine Schwan- 
kungen um ihren mittleren Ort ausfiihren miissten, da man 
sie ja von immer anderen Punkten im Raume sihe, und man 
3o begann sofort eifrig nach dieser Parallaxe der Fixsterne zu 
suchen. Im ganzen sind jetzt von 85 Sternen die Parallaxen 
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mehr oder weniger genau bestimmt. Wenn man aus den 
Parallaxen die Entfernungen der Sterne berechnet, kommt 
man auf so grosse Zahlen, dass es geboten ist, fiir diese 
Strecken ein grésseres Einheitsmass einzufithren. Als solches 
nimmt man die Entfernung an, welche das Licht in einems 
julianischen Jahre (von 3654 Tag) zuriicklegt, d. h. eine Linge 
von 9 Billionen und 467280 Millionen Kilometern. 

Einen ungefihren Begriff von der Anzahl der Sterne in den 
einzelnen Gréssenklassen und am Himmel itberhaupt kann 
man sich durch Auszihlung einzelner Sternkataloge ver- ro 
schaffen. Die in den gréssten Fernrohren am ganzen Himmel 
sichtbaren Sterne zililen demnach viele Millionen. Auch die 
Farbe der Fixterne ist verschieden. Die meisten erscheinen 
weiss, viele haben ein gelbliches Licht, manche sehen nament- 
lich im Fernrohr auffallend rotlich aus, bei einigen zeigt sich 15 
auch eine bliuliche Farbung. Da die Farben der Sterne selten 
rein, wohl aber vielfach Mischfarben sind, so sind die Beo- 
bachtungen derselben recht erschwert und hangen sehr von 
subjektiven Fehlern ab. Auch die vielfach behaupteten Far- 
beninderungen von Sternen sind wohl noch nicht einwandfrei 20 
festgestellt, wenn auch natiirlich sehr wohl moglich, ja wahr- 
scheinlich. 


VERANDERLICHE UND NEUE STERNE. 


Die im vorigen Paragraphen gemachten Angaben iiber Hel- 
ligkeiten der Fixsterne sind natiirlich nur so lange giiltig, als 
sich die Helligkeiten der einzelnen Sterne nicht andern. Nun25 
sind aber Zweifel, ob dies der Fall ist, nicht unberechtigt; 
denn man hat bis jetzt etwa fiir 500 Sterne sicher nachge- 
wiesen, dass ihre Helligkeiten mehr oder minder regelmissi- 
gen Schwankungen unterworfen sind, wihrend man noch bei 
einer Anzahl anderer ahnliche Verhiltnisse vermutet. Unter 30 
diesen verinderlichen Sternen herrscht die grésste Mannig- 
faltigkeit sowohl in Bezug auf Dauer der Periode, wie auf 


dos AdLDON OMLE 


Starke des Lichtwechsels, so dass eine alle umfassende Klassi- 
fikation derselben nicht méglich ist. Man kann hochstens 
zwei grosse Klassen unterscheiden, nimlich solche, bei denen 
Periode und Starke des Lichtwechsels eine gewisse Regel- 

5 missigkeit zeigt, und solche, bei denen das nicht der Fall ist. 
Von vielen werden jene eigentiimlichen Sterne, die plotzlich 
am Himmel aufleuchten, um nach einigér Zeit wieder zu ver- 
schwinden, und die man gewohnlich als neue Sterne bezeichnet, 
fiir verinderliche Sterne mit sehr langer und ganz unregel- 

10 missiger Periode angesehen; denn tatsichlich pflegen dieselben 
meist nur dem blossen Auge zu entschwinden, wihrend sie in 
den Fernrohren noch deutlich sichtbar bleiben und vielfach 
schon vor dem Aufleuchten als schwache Sterne sichtbar 
waren. 


DOPPELSTERNE. 


15 Es gibt viele Sterne, die, durch Fernrohre mit hinreichend 
starken Vergrésserungen gesehen, in zwei aufgelost erscheinen ; 
ja manche werden sogar schon von besonders scharfen Augen 
doppelt erblickt. Struve hat unter etwa 120000 durchmus- 
tertcn Sternen tiber 3000 Doppelsterne gefunden, wonach 

2odurchschnittlich jeder vierzigste Stern ein Doppelstern ist. 
Gegenwirtig kennt man mehr als 6000 Doppelsterne, deren 
beide Individuen weniger als 32'' auseinander stehen und von 
mehr als der 11.Grésse sind. Es spricht schon die Wahr- 
scheinlichkeit dafiir, dass dieses hiufige Vorkommen naher 

25 Sterne nicht nur ein zufilliges rein optisches ist, sondern dass 
diese Sterne auch physisch zusammengehéren. Bei mehr als 
800 Doppelsternen hat man bis jetzt eine Umlaufsbewegung mit 
Sicherheit bemerkt und bei etwa 50 eine sichere Bahn berech- 
net. Neben doppelten Sternen finden sich auch vielfach 

3o physisch zusammengehérige Systeme von drei, vier, oder mehr 
Sternen. In einigen Fallen hat man auch an einzelstehenden 
Sternen periodisch sich andernde Eigenbewegungen bemerkt 
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und daraus auf einen unbekannten dunkeln Begleiter geschlos- 
sen, mit dem zusammen der helle Stern ein Doppelsternsystem 
bildet. Durch die Beobachtung der Verschiebung von Spek- 
trallinien zum Zweck der Ermittelung einer Bewegung in der — 
Sehrichtung ist auch die Doppelsternnatur von solchen Sternen 5 
ermittelt worden, deren Begleiter entweder dunkel oder sehr 
lichtschwach sind oder in sehr grosser Nahe beim Hauptstern 
stehen. 


NEBELFLECKE UND STERNHAUFEN. 


Nebelflecke nennt man kleine, mehr oder weniger lichte 
Stellen am Himmel, welche durch Fernrohre betrachtet zum 10 
Teil ihr nebelartiges Aussehen behalten, zum Teil sich aber 
bei Anwendung stirkerer Fernrohre in einzelne Sterne auflésen. 
Die ersteren sind die eigentlichen Nebel, die letzteren Stern- 
haufen. Sternhaufen, welche man mit blossem Auge sehen 
kann, sind die Plejaden, innerhalb welcher man mit dem Fern- 15 
rohr verschiedene kleinere Nebelflecke wahrnimmt. Der 
Form nach unterscheidet man im Fernrohr, besonders unter . 
Anwendung der Photographie, Ringnebel (z. B. der im Orion, 
in der Andromeda in der Leier), Spiralnebel (in den Jagdhun. 
den) und planetarische Nebel, welche im Fernrohr als kleine 20 
Scheibchen von regelmissiger Form erscheinen, und bei welchen 
die Photographie in der Mitte einen dichteren Gaskern zeigt 
(z. B. im Drachen), endlich Nebelsterne, d. h. Sterne, welche 
von Nebelmasse von mehr oder weniger regelmassiger Form 
umgeben sind, und unregelmidssige Nebel. In einzelnen Stern- 25 
haufen sind neuerdings auf photographischem Wege verander- 
liche Sterne aufgefunden worden. Auch in verschiedenen 
anderen Sternhaufen finden sich verinderliche Sterne, wenn 
auch nicht so zahlreich, wobei aber bemerkt werden muss, dass 
in sehr vielen Sternhaufen die Sterne gegen Mitte hin so dicht 30 
stehen, dass man sie nicht einzeln untersuchen kann, sich also 
auch unter diesen noch manche verinderliche finden kénnen. 
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EIGENBEWEGUNG DER STERNE ; VERTEILUNG DER STERNE. 


Eine grosse Zahl von Fixsterne zeigt nach genauer Beobach- 
tung und Vergleichung derselben mit friheren eine kleine 
Ortsveriinderung. Soweit bis jetz beobachtet ist, sind die 
Eigenbewegungen aller Sterne geradlinig, d. h. wenn ihre 

5 Bahnen krummlinig sind, so sind sie im Verhaltnis zu dem 
bis jetzt beobachteten Stiick ungeheuer gross. Die Richtung 
und die Geschwindigkeit der Eigenbewegung ist an allen Ge- 
genden des Himmels verschieden. Da die Sonne, wie die spek- 
troskopischen Untersuchungen beweisen, ebenfalls zu den 

10 Fixsternen gehort, so ist eine Eigenbewegung derselben wahr- 
scheinlich ; also setzt sich die beobachtete Eigenbewegung der 
Sterne zusammen aus der wirklichen und optischen Verschie- 
bung infolge der Bewegung des Sonnensystems. Die Sterne, 
denen wir uns n&hern, miissen auseinander zugehen, die, von 

15 denen wir uns entfernen, sich zu nihern scheinen. Wenn man 
also aus den Eigenbewegungen einer sehr grossen Zahl von 
Sternen das Mittel nimmt, so erhalt man den Punkt, nach 
welchem sich das Sonnensystem zu bewegen scheint, oder den 
sogenannten Apex des Sonnensystems. Die Verteilung der 

2ohelleren Sterne am Himmel bis zur vierten Grosse ist eine 
ziemlich gleichmassige ; die lichtschwacheren Sterne, besonders 
die teleskopischen, zeigen dagegen ein anderes Verhalten: sie 
kommen in itherwiegender Anzahl in der Na&he der Milch- 
strasse vor, eines den Himmel umgebenden, besonders in klaren 

25 Sommernachten deutlich sichtbaren lichtvollen Girtels, welcher 
nur wenige Grade von einem gréssten Kreise abweicht, unregel- 
missig begrenzt ist und an einigen Punkten dunkle, sternarme 
Stellen zeigt. Nach der Ansicht von Newcomb befinden sich 
die meisten Sterne innerhalb eines von parallelen Ebenen be- 

30 grenzten Raums nicht gleichmassig verteilt sondern zu unregel- 
miassigen Gruppen vereinigt. 


ANATOMITE. 


Diz Anatomie ist die Lehre vom Bau oder von der Struktur 
der lebenden Kérper. Ihr Objekt sind die geformten Teile 
welche den Korper zusammensetzen. Behufs Erforschung 
dieser Zusammensetzung nimmt sie die Zergliederung der 
Korper vor, wird somit Zergliederungskunde. 


DER MENSCHLICHE KORPER. 
‘a Das SKELET. 


Gestalt und Stiitze erhalt der menschliche Kérper durch 
seine festen Teile, die Knochen, deren Gesamtheit Knochen- 
geriist oder Skelet heisst. Zweierlei wird von einem Knochen 
gefordert: Festigkeit und ein gewisses Mass von Elastizitat. 
Zweierlei sind auch seine Bestandteile: organische, die Knor- 
pelmasse, und anorganische, die Knochenasche. Die Knorpel- 
masse wird gebildet von verschiedenen Arten von Knorpel oder 
leimgebender Substanz, die Asche hauptsachlich aus phos- 
phorsaurem Kalk. Von diesem enthalt der Knochen durch- 
schnittlich 56% ; 13% sonstige Mineralbestandteile und 31% 
organische Masse, darunter 28% Leimsubstanz, bilden den 
Rest. Diese Zahlen gelten nicht fiir alle Knochen und beim 
einzelnen Knochen nicht fiir die ganze Lebensdauer. Jeder 
Knochen wird als Knorpel angelegt, der nach und nach ver- 
kalkt. In diesem Zustand ist er, entsprechend seinem gerin- 
gen Gehalt an Aschenbestandteilen, unfahig, schwere Lasten 
zu tragen, oder sonstigem starkem Druck Widerstand zu leisten. 
Das fernere Wachstum geht so vor sich, dass z. B. bei lang- 
gestreckten Knochen an den beiden Enden immer wieder neue 
Knorpellagen sich ansetzen und nach und nach verkalken, dass 
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dagegen in der Mitte aus der den Knochen unmittelbar um- 
schliessenden Haut die neue Knochenmasse Schichte um 
Schichte sich ablagert, ohne dass sich erst Knorpel bildet. In 
Innern zerfillt dann die friiher gebildete Knochenmasse wieder, 

5 wodureh hohle Raiume entstehen, die Markhohlen, die sich mit 
Fett und Blutgefiissen, dem Knochenmark, fiillen. Im hohern 
Alter itiberholt dieser letztere Vorgang die Erneuerung der 
Knochenmasse. Dadurch und durch den_ gleichzeitigen 
Schwund des Knorpels verlieren die Knochen an Festigkeit 

round Elastizitit, sie werden briichig. 

Die Knochen sind auf ihrer aiissern Flache (ausser an den 
Gelenkenden) mit einer derben festen Haut, der Beinhaut, 
iiberzogen. In ihr laufen vor allem die Gefisse, welche den 
Knochen ernihren und bei Zerstérungen wie auch beim regel- 

15 missigen Wachstum neu bilden. Halt in den ersten Lebens- 
jahren die Verkalkung des Knochens mit der Zunahme des 
Korpergewichts nicht gleichen Schritt, so treten leichtere und 
schwerere, oft sogar bleibende Verkriimmungen und Ausbie- 
gungen der Knochen ein. 

20 Die Verbindungen der einzelnen Knochen sind von sehr 
verschiedener Festigkeit. Zu einer in sich_u unbeweglichen 
Masse werden zwei Knochen durch die Naht verbunden, wie 
z. B. die einzelnen Teile der Schidelkapsel. Sind endlich die 
Verbindungen dadurch leicht beweglich, dass zwischen den 

25 Knochen kein Bindemittel ist, so heissen sie Gelenke. Die 
beiden in einem Gelenk sich berithrenden Knochenflichen 
heissen Gelenkflichen, die erhabene Fliche begrenzt den 
Gelenkkopf, die hohle die Gelenkgrube oder -pfanne. Beide 
Flachen sind mit glattem elastischem Knorpel itberzogen, 

3oder die Bewegungen leicht macht, durch die nahe Berithrung 
der beiden Flichen das Zusammenhaften der beiden Knochen 
ermoglicht, auch einen den Knochen treffenden Stoss ab- 
schwacht. Um aber die Beriihrung der beiden Flichen még- 
lichst vollkommen zu machen, ist zwischen beiden eine zihe 
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Flissigkeit, die Gelenkschmiere. Das ganze Gelenk steckt in 
einer Gelenkkapsel, d. h. einer das ganze Gelenk umschliessen- 
den réhrenformigen Bandmasse. Die Zusammenheftung der 
Knochen eines Gelenks geschieht der Hauptsache nach durch 
Luftdruck und Adhision infolge der innigen Berithrung der 5 
Gelenkflachen, ferner durch die Bandmassen der Gelenkkapsel, 
ausserdem noch durch eigene zihe straffe, nicht elastische 
Bander, die Gelenkbander, die aber so gelegt sind, dass sie die 
Bewegungen der Knochen nicht hindern. Luftdruck und 
Adhasion sind in den Gelenken stiirker als das Gewicht der ro 
zusammengefiigten Teile, so dass die Knochen auch aneinander 
haften, wenn die Muskeln und Gelenkbinder durchschnitten 
sind. Das Mass der Bewegung, die in einem Gelenk ausgefithrt 
werden kann, wird haufig durch besondere Hemmungsvorrich- 
tungen beschriinkt, so z. B. am Ellenbogengelenk durch den 1s 
Ellenfortsatz; an andern Stellen geschieht dasselbe durch 
Hemmungsbinder. So verhindert z. B. ein zwischen Becken 
und Oberschenkel ausgespanntes sehr starkes Band, dass der 
Rumpf beim Stehen nach hinten tiberfallt. 

Hauptteil des ganzen Skelets ist die Wirbelsiule mit dem 20 
aufgesetzten Schidel und dem angehangten Brustkorb ; weitere 
Anhange sind die Knochen der Gliedmassen. 

Die Wirbelsiule ist eine Gruppe von 33 einzelnen Knochen, 
Wirbel genannt, unter denen man Halswirbel (7), Brustwirbel 
(12), Lendenwirbel (5), Kreuzwirbel (5), und Schwanzwirbel 25 
(4) unterscheidet. Der einzelne Wirbel tragt an einem krafti- 
gen Mittelstiick, dem Wirbelkorper, 4 seitliche Spangenpaare, 
die Fortsatze, von denen sich zwei nach hinten wenden und 
zum Dornfortsatz musammenschliessen ; zwei, die Querfortsitze, 
stehen nach der Seite und dienen als Miusteclartes ned soweit sie 30 
nicht — wie bei den Brustwirbeln — Rippen tragen; ein Paar 
stellt seitwirts am obern Rand, ein ebensolches seitwirts am 
untern Rand als Gelenkfortsitze die Gelenkverbindungen mit 
den benachbarten Wirbeln her. Der Raum zwischen den 
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Spangen der Dornfortsitze bildet den Riickenmarkskanal, der 
sich nach unten kaum verjiingt, aber stark verengt noch durch 
das Kreuzbein durchzieht und dann aufhort. Wirbelkorper 
und Dornfortsitze werden nach unten immer grosser und 
5 kraftiger, da fur die ersten die zu tragende Last stetig wachst 
und die letztern aus demselben Grund immer stirkern Muskeln 
als Ansatz dienen miissen. Die Querfortsatze sind natiirlich 
an den 12 Brustwirbeln besonders stark. 
Von einzelnen Wirbeln seien noch besonders aa: der 
roerste Halswirbel, Atlas oder Triger, der sich als dinner 
Knochenring fest an den Schidelgrund anlegt und der zweite 
Wirbel, Epistropheus oder Drehwirbel, dessen Korper mit 
einem 14 cm hohen Zapfen (Zahnfortsatz) in die entsprechend 
gréssere Hohlung des Atlas eingreift. Die Bewegungen des 
15 Kopfs (Drehen und Beugen) werden in erster Linie vermittelst 
dieser beiden ausgefiihrt. Das Kopfdrehen geschieht aus- 
schliesslich um den Zahnfortsatz des Epistropheus, waihrend 
bei geringern Bewegungen auch der Atlas beteiligt ist. Wie 
bei allen Bewegungen der Wirbelsiule, so muss auch hier 
20 Zerrung des Riickenmarks verhindert werden.— Die Kreuz- 
wirbel sind miteinander nahtlos zu einem Knochenstiick, dem 
Kreuzbein, verschmolzen. Die Wirbelsaule ist das Stiitzorgan 
des Rumpfes und bedarf deshalb als solches eines hohen Grads 
von Festigkeit, der eine grosse Beweglichkeit ausschliesst. So 
25sind denn die einzelnen Wirbelkérper durch sehr zihe, elas- 
tische Faserknorpelplatten miteinander verbunden, die nur 
eine geringe seitliche Drehung zulassen. Die schon erwihnten 
Gelenke an den Gelenkfortsitzen—an jedem Wirbel 4 — 
erlauben ihrer Lage und Gestalt nach auch nur ganz gering- 
30 fiigige Verschiebungen nach vorn und hinten. 


Der ScHADEL. 


Die obersten Wirbel sind zum Schidel umgeformt, doch 
zeigt der ausgewachsene Schidel nur noch wenige Spuren 
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dieser Entstehung. Zwei Gruppen von Knochen setzen den 
Schidel zusammen; die der ersten Gruppe bilden die Schale 
eines Hohlraums, den das Gehirn ausfillt, die Schidelkapsel ; 
die der zweiten Gruppe, die Gesichtsknocheny sind zum Teil 
Stiitzorgane der Sinneswerkzeuge, zum Teil treten sie zu dens 
Thiatigkeiten des Sprechens, der Atmung, der Ernéhrung in 
Beziehung. Aus 8 grossen Knochen ist die Schidelkapsel 
zusammengesetzt. Das Hinterhauptsbein bildet mit seinem 
hintern flachen Teil, der Hinterhauptsschuppe, die hintere 


Wand des Schidels und verschmilzt vorn mit dem Keilbein to « 


beim ausgewachsenen Menschen zum eigentlichen Schadel- 
grund. Daran setzt sich vorn in der Mitte unmittelbar hinter 
dem Ursprung der Nasenbeine das Siebbein, durch dessen sehr 
zahlreiche feine Offnungen der Riechnerv in die Nasenhohle 
eintritt. An den beiden Seiten fiigen sich an das Hinter-15 
hauptsbein die Schlaéfenbeine an, die in je einem nach innen 
vorspringenden Fortsatz, dem Felsenbein, das innere Ohr tra- 
gen; ein dusserer diinner Fortsatz wendet sich nach vorn und 
verwiichst mit einem nach hinten gerichteten Fortsatz des 
Jochbeins zu einer diinnen Knochenbriicke, dem Jochbogen, 20 
unter welchem der Kaumuskel an den Unterkiefer zieht. Auf 
der Vorderseite schliessen das Stirmnbein und die beiden nahezu 
regelmissig vierseitigen Scheitelbeine die Schidelkapsel. Der 
innere Hohlraum wird vom Gehirn so vollstindig ausgefiullt, 
dass die Bahnen der Blutgefisse als flache Rinnen in die 2s 
Innenflache der Schidelknochen eingelassen sind. Im Hinter- 
hauptsbein ist eine Offnung, das Hinterhauptsloch, durch 
welches das Riickenmark in die Wirbelsiule eintritt. Das 
Stirnbein ist durch véllige nahtlose Verschmelzung zweier 
seitlicher Knochenstiicke entstanden. Uberreste einer mit- 30 
tleren Naht finden sich noch regelmiassig oberhalb der Nasen- 
wurzel. 

Der grésste von allen Gesichtsknochen ist der Oberkiefer, 
der aus zwei symmetrischen, durch eine mittlere Naht ver- 
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wachsenen Stiicken besteht. Sein Hauptteil ist das untere 
Randstiick, das die obern Zihne trigt. Von da erstreckt sich 
eine Platte, die vordere obere Gaumenwand, wagrecht nach 
hinten. Je ein weiteres Plattenstiick wendet sich vom Unter- 
srand nach oben bis zur Augenhéhle und bildet einen grossen 
Teil der Gesichtsfliche, begrenzt mit einem mittleren Aus- 
schnitt den Vorderrand der Nasenhohle und birgt in seinem 
Innern zwei betrachtliche Hohlriume, die Nebenhéhlen der 
Nase. Der Gaumenteil des Oberkiefers setzt sich nach hinten 

xoin die beiden Gaumenbeine fort, zwei flache, rechtwinklig 
aneinander gefiigte Platten. Unpaarig in der Mittelebene des 
Kopfes liegt das Pflugscharbein; sein senkrechter Kamm ist 
die knécherne Stiitze der Nasenscheidewand. Uber dem 
Gaumendach ist der Raum der Nasenhéhle durch papierdiinne, 

13zum Teil zusammengerollte Knochenscheiben, die Muschel- 
beiney ausgefiillt, wahrend das aussere Dach der Nase durch 
die zwei kleinen, diinnen Nasenbeine gebildet wird. Deren 
Fortsetzung bis zur Nasenspitze ist ein elastischer Knorpel, 
ein trefiliches Polster gegen Stoss und Fall. 

20 Ebenfalls nur dine, viereckige Knochenplatten sind die 
beiden Jochbeine, gewdhnlich Backenknochen genannt. Ihr 
Innenrand bildet den dussern Rand der Augenhohle. Von 
den vier Zacken jedes Jochbeins setzen sich zwei an den 
Oberkiefer, einer an das Stirnbein, und der letzte streckt sich 

2snach hinten dem Fortsatz des Schlafenbeins entgegen und 
bildet mit diesem den Jochbogen. Der Seitenwand der Augen- 
hohle sind zwei kleine, diinne Knochen eingelagert, die Thra- 
nenbeine. Der Unterkiefer endlich besteht aus zwei Asten, die 
in der Mitte ohne Erhaltung der Naht zu einen Knochen ver- 

3eschmolzen sind. Die beiden oberen Enden sind die Gelenk- 
képfe des Kiefergelenks, in welchem drehende und schiebende 
Bewegungen nach unten, nach den Seiten und vorwarts und 
rickwarts ausgefiihrt werden kénnen. Im Zahnrand des 
Unterkiefers, wie auch des Oberkiefers sind Hohlungen 
35 (Alveolen) ausgespart, in denen die Zihne sitzen. 
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Zahne besitzt der ausgewachsene Mensch 32, die nach Zahl 
und Art in den beiden Kiefern gleich verteilt sind. Auf die 
4 Schneidezihne folgt jederseits ein Eckzahn, darauf je zwei 
Liickenzihne und 3 Backenziihne. Ausserlich unterscheidet 
man an einem Zahn Krone und Wurzel. Diese letztere ; 
kann wie bei Schneide- und Eckzihnen einzinkig sein, dann 
wird der Zahn-durch eine Verdickung der Wurzel unter- 
halb des Kronenhalses in seiner Hohle festgehalten. Dasselbe 
geschieht bei den mehrzinkigen Backenzaihnen durch Auseinan- 
derweichen der Zinken. Die Grundmasse des Zahns ist das 10 
Zahnbein, das einen hohlen Raum, die Zahnhohle, umschliesst ; 
es ist harte Knochenmasse, die eine grosse Menge sehr feiner 
strahlig nach aussen verlaufender Réhrchen enthalt. Der dus- 
sere Uberzug des Zahnbeins heisst an der Wurzel Zement, an 
der Krone, wo er dichter, harter und glanzendweiss ist, Zahn- 1s 
schmelz. Die Zahnhohle wird ausgefillt vom Zahnkeim, einer 
weichen Masse, die das Lager fiir die Blutgefiisse und den 
Zahnnerv bildet. Von diesem strahlen feinste Fadchen in die 
Roéhrchen des Zahnbeins aus. Die Schneidezihne sind etwa 
schaufelférmig; sie bilden mit ihren Randern je eine scharfe 20 
Kante; die Eckzihne sind etwas spitzer und linger, treten 
aber sonst auch in ihrer Verwendung in die Reihe der 
Schneidezihne. Die vordern Backenzihne sind spitz, die 
hintern haben breite, hockerig unebene Kauflichen. Schneide- 
und Eckzihne beissen ab und zwar durch senkrechte Be- 25 
wegungen des Unterkiefers, waihrend durch seitliche und 
rollende Bewegungen desselben das eigentliche Kauen, d. h. 
das Zerkleinern der festen Nahrungsmittel von den Backen- 
zihnen besorgt wird. 

Mit Ausnahme des Unterkiefers sind s&mtliche Schadel- 30 
knochen durch Na&hte miteinander verbunden. Die gréssten 
.und wichtigsten davon sind: die Kronnaht (Stirnnaht) 
zwischen Stirnbein und Scheitelbeinen, die Pfeilnaht (Scheitel- 
naht), welche die beiden Scheitelbeine voneinander trennt, und 

M 
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die Lambdanaht (Hinterhauptsnaht), in welcher die Scheitel- 
beine mit dem Hinterhauptsbein zusammenstossen. Diese 
Nahte sind sehr fest, die Knochenrinder greifen in ihnen mit 
vielen Zacken ineinander. 


Der BrustTKORB. 


5  Seitliche Anhinge der Brustwirbel sind die Rippen, diinne 
gebogene Knochenspangen, die von der Wirbelsaule ausgehend 
mit einer mittleren schmalen Knochenplatte, dem Brustbein,- 
zusammen den Brustkorb bilden. Der Mensch hat 12 Paar 
Rippen, von denen die obern 7 Paar als wahre, die iibrigen als 

ro falsche Rippen bezeichnet werden. Das Wirbelende jeder Rippe 
hat ausser einem Gelenkkopf noch einen Hocker. Der erste 
setzt sich an den Wirbelkorper, der letztere an den Seitenfort- 
satz je eines Wirbels an. An der Brustseite endigt jede Rippe 
in einem Knorpel, dem Rippenknorpel, der bei den wahren 

15 Rippen sich an das Brustbein, bei den falschen jeweils an den 
Knorpel der vorhergehenden Rippe ansetzt. Den zwei letzten 
Rippen fehlt der Knorpel, sie enden frei. Das Brustbein ist 
ein flacher Knochen, der urspriinglich aus einer der Zahl der 
Rippen entsprechenden Zahl von Knochenplattchen entstanden 

2oist. Die Nahte zwischen diesen sind aber bis auf zwei ver- 
schwunden, so dass jetzt nur noch drei Abschnitte bestehen, 
welche man der Reihe nach von oben als Griff, Kérper und 
Schwertfortsatz des Brustbeins bezeichnet hat. 


Diz GLIEDMASSEN. 


Weitere Anhangsorgane der Wirbelsiule sind die Gliedmas- 

2s sen mit den zu ihrer Befestigung dienenden Knochensystemen, 
dem Schultergiirtel und dem Becken. Der erstere besteht aus - 
Schulterblatt und Schlisselbein. Das Schulterblatt ist eine 
diinne dreiseitige Knochenscheibe, die flach der Riickseite des 
Brustkorbes aufgelagert ist, ohne jedoch mit demselben iz- 
30 gendwelche Naht- oder Gelenkverbindung einzugehen. Sein 
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innerer Rand ist ganz glatt, der dussere Rand tragt an der obern 
Kcke ausser dem Gelenkfortsatz fiir das Schultergelenk noch 
zwei weitere Fortsitze. Von der dussern Flache des Schulter- 
blatts erhebt sich ein Kamm, der als Rabenschnabelfortsatz 
uber die Flache des tibrigen Knochens vorspringt. In dersel- 5 
ben Gegend, aber von der inneren Fliche her entspringt das 
Schultereck, das die Ansatzstelle des Schliisselbeins bildet. 
Das Schlisselbein selbst ist ein schwach Sformig gekriimmter 
Knochenstab, der mit dem Brustbein durch ein straffes Gelenk 
verbunden ist. Von da zieht es nach dem Schulterblatt und 10 
nimmt mit diesem Ende an der Bildung des Schultergelenks 
teil. Schulterblatt und Schliisselbein zusammen umfassen 
den obern Rand des Brustkorbs wie eine Zange. 

Der Arm selbst gliedert sich in drei Abschnitte; Oberarm, 
Unterarm und Hand. Als Unterarm bezeichnet man zwei 1s 
langgestreckte Rohrenknochen, die Elle und die Speiche, die 
beide etwas nach aussen gebogen sind, so dass sie in der Mitte 
ihres Verlaufs etwas auseinander weichen. Die Hand besteht 
selbst wieder aus drei Gruppen von Knochen. An zwei 
quergestellte Reihen von je 4 kurzen, dicken Knochen, die 20 
Handwurzelknochen, fiigen sich die fiinf stabformigen Mittel- 
handknochen. Den Schluss bilden die Finger mit den je drei, 
beim Daumen zwei Fingergliedern. Am Arm sind drei grosse 
Gelenke: Schulter-, Ellenbogen- und MHandgelenk, jedes 
von den anderen nach Form und Tatigkeit verschieden. Das 25 
Schultergelenk ist ein Kugelgelenk und erméglicht als solches 
Bewegungen des ganzen Armes in verschiedenen Ebenen, so 
wie um die eigene Achse. Das Ellenbogengelenk der Elle ist 
ein Scharniergelenk, in welchem der Unterarm sich streckt und 
beugt, wobei er in einer einzigen Ebene schwingt. Die Form 30 
des Gelenks beschrinkt die Beweglichkeit des Unterarms der 
Richtung, die schon erwihnte Hemmung auch dem Mass nach. 
Das Ellenbogengelenk der Speiche ist ein flaches Kugelge- 
lenk; in demselben lassen sich ausser den Beuge- und Streck- 


164 ANATOMIE 


bewegungen des ganzen Unterarms auch noch Drehungen um 
die eigene Achse ausfithren. 
Das Handgelenk ist eine sehr komplizierte Gelenkflache, die 
an der Einfiigung der Speiche ein Scharniergelenk, an der 
~—. 5 Anheftungsstelle der Elle ein schwach Komexes Kugelgelenk 
darstellt. Es lasst nicht nur Beugen und Strecken der Hand 
zu, sondern auch noch seitliche Bewegungen derselben, schliesst 
aber Drehbewegungen aus. Die Gelenke zwischen den ein- 
zelnen Fingergliedern sind simtliche Scharniergelenke, die 
xo zwischen Fingern und Mittlehand sind lose Scharniergelenke, 
die ausser dem Beugen der Finger auch noch das Spreizen 
derselben erméglichen. Die Gelenke der Handwurzelknochen 
unter sich und mit den Mittelhandknochen sind fast straff und 
gestatten nur geringe Verschiebungen der Knochen gegenein- 
rsander. Nur das Gelenk zwischen Daumen und Handwurzel 
verleiht als Kugelgelenk dem Daumen eine grosse Beweglich- 
keit; vor allem kann der Daumen den tibrigen eee 
Donentnersestcllé werden. 
Das Bein haingt im Beckengiirtel, der aus dem Hiiftbein mit 
zo dem Sitzbein und Schambein und dem untern Ende der Wirbel- 
siule, dem Kreuzbein, gebildet ist und eine flache, oben und 
unten offene Schiissel darstellt. Das Hauptstiick des Beckens 
ist das Hiiftbein, eine gewélbte, nicht sehr dicke, aber kraf- 
tige Knochenplatte von ansehnlicher Grésse. An dieses 
25 Mittelstiick ist nach hinten das Sitzbein, nach vorn das 
Schambein durch feste Nahte angefiigt. Diese beiden sind 
ebensolche Platten, wie das Hiiftbein und bilden eine Art von 
Ring um ein grosses Loch, das Hiiftbeinloch. Die beiden 
Schambeinaste stossen in der Mittellinie zur Schambeinfuge 
3o zusammen. An der Seite des Beckens ist aussen eine tiefe 
kugelférmige Gelenkgrube fiir das Hiiftgelenk. 
Das Bein entspricht in seinem Bau bis ins einzelne dem Arm. 
Seine drei Abschnitte heissen Oberschenkel, Unterschenkel 
und Fuss. Der Oberschenkel ist ein starker walzenformiger 
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Rohrenknochen, der an beiden Enden an Umfang stark 
zunimint, am obern Ende auf einem seitlichen Fortsatz den Ge- 
lenkkopf fiir das Htiftgelenk, am untern Ende in der Richtung 
der eigenen Achse die Gelenkflaiche fiir das Kniegelenk tragt. 
Der Unterschenkel besteht wie der Unterarm aus zwei 
Knochenstiaben, dem stiirkeren vorn liegenden Schienbein und 
dem viel schwacheren Wadenbein. Ersteres hat auf der Vorder- 
seite eine scharfe Kante; von seinem obern Rand lost sich ein 
dem Hemmungsfortsatz der Elle entsprechendes Knochenstiick 
als gesonderter Knochen ab; er heisst Kniescheibe. Diese ist 
etwa kreisférmig, auf der Innenseite flach, aussen schwach 


5 


gewolbt und liegt zwischen den Sehnen und Bandern des Knies | 


eingebettet gerade vor dem Kniegelenk. 

Am Fuss sind die 7 Fusswurzelknochen in zwei Reihen 
angeordnet; von den 4 Knochen der hinteren Reihe ist das 
Fersenbein mit einem weit nach hinten vorspringenden Fortsatz 
der grésste Knochen des ganzen Fusses. Von den 5 stabférmi- 
gen Mittelfussknochen ist der zur grossen Zehe gehorige der 
stirkste. Die Zehen sind genau so gebaut, wie die Finger der 
Hand. An den-Stellen, wo der Fuss vorn den Boden beriihrt, 
also an den Mittelfussgelenken der grossen und kleinen Zehe 
finden sich ziemlich regelmdssig noch kleine Knéchelchen, die 
den Namen Sesambeine fiihren. Die Knochen des Fusses 
bilden in doppeltem Sinn eine elastische Feder, einmal im 
Querschnitt und dann im Langsschnitt. Der frei schwebende 
Fuss ist daher kiirzer und schmiéler als der belastete Fuss. 
Auf der héchsten Seite dieser federnden Briicke ist das Fer- 
sengelenk, ein flaches Kugelgelenk. Der Fuss ruht an drei 
Stellen auf dem Boden auf, an der Ferse und den Fussballen 
der grossen und kleinen Zehe. 


Dir MvusKELN. 


Die Organe, welche alle Bewegungen des menschlichen Kér- 
pers ausfiihren, heissen Muskeln. Nach ihrem Bau unterschei- 


25 


Kio) 
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det man sie als glatte und gestreifte. Glatt nennt man einen 
Muskel, dessen kleinste Teile (Muskelzellen) glatte Bander 
vorstellen, quergestreift, wenn die einzelnen Zellen eine aus- 
serst feine, sehr regelmassige Querstreifung erkennen lassen. 
5 Glatte Muskeln sind z. B. die Muskeln des Magens und Darmes, 
der Regenbogenhaut, der eur gestreift sind z. B. simtliche 
Skeletmuskeln. 
Jeder Muskel stellt eine fleischige, von Blut rot gefirbte 
weiche Masse dar, die aus lauter Biindeln von feinen Muskel- 
rofasern besteht. Diese sind durch Bindegewebe zusammen- 
gehalten und setzen sich selbst wieder aus Bindeln feinster 
Muskelfiden zusammen. Der ganze Muskel steckt in einer 
diinnen, weissen, zihen Haut, der Sehnenbinde (Fascie); die 
beiden Enden der Fasern laufen in &hnliche, weisse Massen 
15 aus, die Sehnen. Diese sind sehr viel fester und zaher als die 
Muskeln selbst, befestigen sie an den Knochen oder sonstigen 
Anheftungsstellen und dienen der Kraftiibertragung von den 
Muskeln auf die bewegten Teile. Die Masse der Muskelfasern 
bezeichnet man als Muskelbauch, die beiden Enden, an denen 
20 die Sehnen sich finden, als Ursprung und Ansatz, letzteres so, 
dass man das Ende, gegen welches die Bewegung in der Regel 
gerichtet ist, als das ruhende Ende,als Ursprung, das bewegte 
Ende als Ansatz bezeichnet. Dabei bleibt zu beachten, dass 
manche Muskeln in doppelter Richtung arbeiten kénnen. So 
25 z. B. bewegen die Kiefermuskeln in der Regel den Unterkiefer 
auf- und abwirts; bei aufgestiitztem Kinn kénnen sie aber 
auch den Kopf heben. 
Die meisten Muskeln sind langstreifig, d. h. ihre Fasern liegen 
parallel in der Richtung der beiden Sehnen, welche sich an den 
3o Enden des Muskels ansetzen (z. B. Armbeuger und Arm- 
strecker). In solchen Muskeln findet sich also eine verhiltnis 
missig kleine Zahl von langen Fasern. Bei andern Muskeln 
dagegen lauft eine Sehne in der Richtung der Zugwirkung 
durch den ganzen Muskel; an diese befestigen sich von der 


‘ 
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Fascie entspringend die Muskelfasern unter spitzen Winkeln. 
Soleche Muskeln heissen Federmuskeln (z. B. Wadenmuskel) ; 
sie enthalten eine grosse Zahl kurzer Fasern. 

Die Zah] der Muskeln ist sehr gross. Man unterscheidet 
Skeletmuskeln, Eingeweidemuskeln, Muskeln der Sinnesorgane 5 
Die Skeletmuskeln beschreibt man nach den Korperteilen, an 
denen sie sich finden. Die Gesichtsmuskeln entspringen an den 
Gesichtsknochen und endigen an diesen, zum Teil auch in der 
Haut des Gesichts. Sie besorgen das Mienenspiel, die Bewe- 


gungen der Augenlider, wirken beim Sprechen und Kauen mit. 10 


Es sind mit Ausnahme der Kaumuskeln schwache kleine Mus- 
kelbiindel, welche aber, wie beim Sprechen, blitzschnell auf- 
einander folzendd Bewegungen mit grosser Genauigkeit auszu- 
fiihren haben. 


VY Die Halsmuskeln treten von den obern Teilen der Brust und 4s 


des Riickens an die Unterseite des Schidels. Die von Riicken 
herkommenden Muskeln sind kriiftig; sie halten vor allem den 
Kopf in seiner aufrechten Stellung. (Dessen Schwerpunkt 
liegt weit vor seinem Untersttitzungspunkt auf der Wirbelsaule. 


Beim Nachlassen der Muskelwirkung z. B. beim Schlafen fallt 20 


er deshalb nach vorn.) Die vordern Halsmuskeln beugen und 
_drehen den Kopf. 

Die Muskeln des Rumpfs unterscheidet man als Ricken 
Brust- und Bauchmuskeln. Die erstern spannen sich zwischen 


den einzelnen Wirbeln, zwischen diesen und den Rippen aus 25 


und sorgen hauptsdchlich fiir die Bewegungen des Riickens, 
besonders halten sie bei den verschiedenen Bewegungen des 
Rumpfs diesen im Gleichgewicht. (Bei aufrechter Haltung 
ist der Rumpf, infolge der Kriimmung der Wirbelsaule an sich 


schon im Gleichgewicht.) Die aussere Lage der Brustmuskeln, 30 


die von Brust- und Schliisselbein und vom Schulterblatt an den 
Oberarm ziehen, bewegt den ganzen Arm. Eine tiefer gelegene 
Schichte ist aussen und innen dem Brustkorb eingelagert, sie 
tritt von den Wirbeln und dem Brustbein her an die einzelnen 
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Rippen und hebt und senkt den Brustkorb. Dies geschieht 
beim Atmen. Dabei tritt auch die Muskelwand in Thatigkeit, 
die in der Gegend des untern Endes des Brustkorbes den Leibes- 
raum quer durchsetzt und die ganze Leibeshéhle in die bei- 
5den Riume, die Brusthéhle und die Bauchhéhle teilt. Diese 
nach oben gewélbte Muskelschichte, das Zwerchfell,verengert 
und erweitert die Brusthéhle dadurch, dass sie sich wélbt und 
abflacht: Die Bauchhéhle wird vorn und an den Seiten durch 
eine breite diinne Muskellage geschlossen. Diese presst die 
10 Bauchhohle zusammen, arbeitet auch noch beim Atmen mit. 

Die Muskeln des Armes sind meist langgestrecke Bindel. 
Am Oberarm liegen diejenigen, welche den Unterarm bewegen, 
am Unterarm diejenigen, welche die Hand drehen, die Finger 
beugen und strecken. An der Hand selbst sind nur wenige 

15und schwache Muskeln fiir das Spreizen der Finger, fiir die 
besonderen Bewegungen des Daumens u.s.f. 

Am Becken entspringen gewaltige Muskelmassen, welche 
sich an Oberschenkel und Knie ansetzen und die Last des 
Kérpers beim Gehen fortbewegen. Dabei werden sie noch 

2odurch einen Teil der Unterschenkelmuskeln unterstiitzt, 
wahrend die itbrigen derselben die Bewegungen des Fusses 
ausfiihren. Die Beuger und Strecker der Zehen liegen zum 
Unterschied von der Hand am Fuss selbst. 


Das NERVENSYSTEM. 
Das Gehirn. 


Der Mittelpunkt aller korperlichen und geistigen Thatig- 

25 keit ist das Nervensystem. Die Organgruppen, die es bilden, 
sind: Gehirn und Riickenmark (zusammen als Centralorgan 
bezeichnet), Nerven und Sinneswerkzeuge. Das Gehirn fillt 
die von den Schadelknochen gebildete Hohle vollstindig aus. 
Die Festigkeit der Knochen und die Art ihrer Zusammenfii- 
3egung gewa&hren der weichen Gehirnmasse den noétigen Schutz. 
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Das Gehirn steckt in drei sogenannten Hiuten; der harten 
Haut, welche den Knochen der Schidelkapsel fest anliegt und 
die Schidelhohle auskleidet, auch noch mehrere flichig aus- 
gebreitete Fortsdtze in die MHirnhohle hineinsendet; der 
weichen Haut, welche die aussere Fliche des Gehirns selbst 5 
itberkleidet und als Trigerin der Blutgefisse eine wichtige 
Rolle spielt ; und einer faserigen Bindegewebsschichte, die sich 
zwischen die beiden ersten einlagert, der Spinnwebhaut. 
Das Gehirn sondert sich dusserlich in zwei scharf getrennte 
Teile, das Grosshirn und das Kleinhirn. Dieses (etwa 4 des 10 
ganzen) fiillt den untern Teil des Hinterkopfs, jenes den gan- 
zen ubrigen Schidelraum aus. 

Als Mittelhirn bezeichnet man wohl auch noch die auf der 
Unterseite des Gehirns liegenden Teile, die Gross- und Klein- 
hirn untereinander und mit dem innerhalb der Schadelkapsel 15 
liegenden Teil des Riickenmarks, dem verlingerten Mark ver- 
binden. Diesem ist oben noch ein besonderes Stiick, die Briicke 
vorgelagert, als Verbindung zwischen Gross- und Kleinhirn. 
Von den in der Tiefe liegenden Gehirnmassen, welche die 
beiden Hirnhalften miteinander verbinden, heissen die wich- 20 
tigsten Stiicke der Balken und das Gewolbe. Im Innern des 
Gehirns sind mehrere spaltenférmige Hoéhlungen, die Gehirn- 
kammern, die unter sich und mit der Riickenmarkshohle in 
Verbindung stehen und wie diese mit einer wasserigen Flissig- 
keit gefiillt sind. 25 

Das Grosshirn ist durch eine von vorn, oben und hinten tief 
eindringende Lingsfurche, die Mittelspalte in zwei symme- 
trische Halften geteilt. Jede von diesen zerfallt wieder 
durch eine von vorn und unten nach hinten und oben ziehende 
Spalte (Sylvische Grube) in zwei unter sich ungleiche Stiicke, 30 
-an denen durch weitere Spalten noch mehrere Stiicke, Hirn- 
lappen abgegrenzt werden. Die wichtigsten derselben sind die 
Stirn-, Scheitel-, Hinterhiupts-, Schlafenlappen (benannt nach 
den Knochen, in deren Nahe sie liegen) und die Insel, ein ganz 
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in der Tiefe des Hirns liegendes Stiick. Die dussere Flache 
dieser Lappen zeigt eine grosse Zahl wulstartig erhabener 
Windungen, deren vertiefte Grenzen man Furchen nennt. 
Das Kleinhirn ist wie das Grosshirn durch eine mittlere 
5 Lingsspalte in zwei Halften geteilt, die in der Tiefe der 
Spalte miteinander verbunden sind. Seine Oberflache ist ge- 
streift, die Streifen laufen wagrecht etwa einander parallel. 
Auch an diesem Teil des Gehirns unterscheidet man mehrere 
Lappen. Im kleinen Hirn ist die Verteilung von grauer und 
ro Weisser Masse insofern anders, als die erstere viel tiefer in das 
Mark eindringt, so dass ein querer Schnitt eine baumartig 
verzweigte Zeichnung ergiebt, den sogenannten Lebensbaum. 


Das RUCKENMARK. 


Die Fortsetzung des verlingerten Marks nach unten ist das- 
Riickenmark, das am Hinterhauptsloch den Schidel verlisst 
ry und in dem von den Dornfortsitzen der Wirbel gebildeten 
Riickenmarkskanal nach unten verléuft, ohne ibn aber ganz 
auszufillen. Es ist ein weissgefirbter Strang aus weicher 
Nervenmasse, der am Hinterhauptsloch einen Breitendurch- 
messer von etwa 11 mm hat, und, trotzdem er an jedem Wirbel 
20 ein Nervenpaar abgiebt, an Dicke nicht verliert, bis er sich in 
der Kreuzgegend in ein Biindel von einzelnen Nerven auflést. 
Mitten durch das Riickenmark zieht der ganzen Linge nach 
eine enge Rohre, der Centralkanal. An jedem Wirbel ent- 
springt ein Paar Nerven, jeder derselben aus zwei Ursprungs 
25 stellen, die man Wurzeln nennt. Beide Wurzeln kommen aus 
der grauen Masse und durchbrechen die weisse Substanz, 
geben aber an diese einzelne Faden ab. An der Vereinigungs- 
stelle beider ist eine Anschwellung. Das Riickenmark ist die 
Verbindung zwischen dem Gehirn und den Nerven des Rumpfs 
3ound der Glieder, enthilt also in erster Linie die Leitungs- 
bahnen fiir die Erregung aller dort stattfindenden Bewe- 


ANATOMIE T(t 


gungen und fiir die Ubertragung der Empfindungen. Doch zeigt 
es bei der Auslosung der Reflexbewegungen auch selbstiéndige 
Thatigkeit. 


Dir NERVEN. 


Die Nerven sind weisse Striinge von verschiedener Dicke, 
die aber nicht aus einfachen Faden bestehen, sondern aus s 
vielen sehr diinnen langgestreckten Fasern zusammengesetzt 
sind. Diese letztern sind durch Bindegewebe zusammenge- 
halten und stecken in einer dimnen gemeinsamen Haut. Im 
weitern Verlauf sondern sich die Faserbiindel von einander, 
der Nerv verzweigt sich. Hiéufig auch legen sich mehrere 
Nerven zu einem sogenannten Geflecht aneinander, um sich 
spiter wieder in die eigenen Bahnen zu trennen. Dem 4us- 
sern Bau nach stimmen im ganzen alle Nerven mit einander 
iiberein. Der Thatigkeit nach unterscheidet man Empfindungs- 
nerven (sensitive N.), Bewegungsnerven (motorische N.), Drii-1 
sennerven (sekretorische N.), Ernahrungsnerven (trophische 
N.) und Hemmungsnerven. Der Ursprungsstelle nach be- 
zeichnet man die Nerven als Hirnnerven, Riickenmarksnerven 
und sympathische Nerven. 


~ 


e 


Die SINNESWERKZEUGE. 


Die Verbindung des Gehirns mit der Aussenwelt wird her- 2 
gestellt durch die Sinneswerkzeuge. Diese werden durch 
Druck, Licht, Schall, Warme, chemische Einwirkungen erregt, 
jedes in einer besondern Weise; die Nerven, die aus ihnen ins 
Gehirn fiihren, leiten diese Erregungen dorthin. Dabei kann 
jedes Sinnesorgan nur eine einzige Art von Reiz zum Bewusst- 2 
sein bringen, so das Auge nur Licht-, das Ohr nur Schall- 
empfindungen. 

Das Gesicht. — Das Auge liegt in der Augenhdéhle, einem 
kegelformigen Raum, der an seinem dussern Rand yon 
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Nasen-, Stirn-, Jochbein und Oberkiefer, im Innern von 
Keil-, Sieb- und Thrinenbein begrenzt wird. Diese Um- 
kapselung des Auges, besonders deren ausserer Rand ist ein 
wirksamer Schutz gegen einen Schlag. Das Innere der Héhle 
5 wird von einer Fettmasse ausgekleidet, in der der Augapfel 
eingebettet liegt. Zwei Hautfalten schiitzen das Auge von 
aussen, die beiden Augenlider; von diesen ist das obere grésser 
und beweglicher als das untere. In ihren Rand sind diinne 
Knorpelstabchen eingelagert, die die Haut des Augenlids 
ro Spannen; aussen ist er mit Wimpern besetzt, borstenformigen 
Haaren, die von kleinen im Innern des Lids liegenden Driisen 
eingefettet werden. Die Innenseite der Augenlider wird von 
Schleimhaut gebildet. 
An der obern Wand der Augenhoéhle legen die Thrinendrii- 
15 Sen, mehrere Gruppen von lappigen Driisen, deren grosste etwa 
2,2 cm lang, 1,4 cm breit, dabei aber sehr diinn ist. Sie son- 
dern die Thrinenfliissigkeit ab, die der Hauptsache nach aus 
Wasser und Salz besteht und bei offenem Auge unausgesetzt 
die vordere Augenwand bespiilt und warm halt und das leichte 
zo Reinhalten des Auges durch die Augenlider erméglicht. Das 
abfliessende Wasser samt dem weggespiilten Staub sammelt 
sich im inneren Augenwinkel, wo es durch eine kleine Offnung, 
den Thraénenpunkt, in eine feine Réhre, den Thranenkanal, 
und von da in die Nase geleitet wird. Jeder auf das Auge 
25 ausgeitbte Reiz (Berithrung der Hornhaut durch fremde Kérper 
oder sehr kalte Luft, starken Lichtreiz, manchmal auch Uber- 
miidung) ruft die Thranen ins Auge. Drei Paar Nerven, die 
Augenbewegungsnerven, regieren die Bewegungen der Augen- 
muskeln; sie kommen unmittelbar aus dem Gehirn. Die 
3e Schleimhaut der Augenlider tiberzieht als farblose durch- 
sichtige Haut, Bindehaut, die vordere Wand des Augapfels. 
Der Augapfel ist ein annihernd kugelférmiges Gebilde, 
dessen Hohlraum von einer aus drei Schichten bestehenden 
Wand begrenzt wird. Die aussere Schichte ist eine blaulich- 
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weisse, sehr feste und zihe Haut von }-14 mm Dicke, die harte 
Augenhaut, Sclerotica. Die zweite Schichte ist die schwarzge- 
farbte Aderhaut, Chorioidea, eine sehr diinne, von vielen Adern 
durchsetzte Haut, die in der Nihe der Hornhaut nahezu senk- 


recht herabhaingt. Dort wo sie sich von der Augenwand 5 


loslést, spaltet sie sich in zwei Lagen, eine vordere, die 
Regenbogenhaut, und eine hintere, den Strahlenkranz. Die 
Regenbogenhaut, Iris, ist derber als die iibrige Aderhaut, 
braun, grau oder blau gefarbt, und in der Mitte kreisfér- 
mig durchbohrt (Pupille). In ihrem Innern liegen zwei 
Schichten von glatten Muskeln, ringformige zum _ Ver- 
kleinern, strahlenformige zum Erweitern der Pupille. Nahe 
dem Rand der Ivis entspringt auf deren Hinterseite als ein 
in kurze Zacken sich auflésender Hautring, der Strahlen- 
kranz, der den Rand der Linse umfasst. An der Trennungs- 
stelle von Strahlenkranz und Regenbogenhaut ist eine 
Verdickung, welche in ihrem Innern ein ringférmiges Muskel- 
band enthalt; dieser Muskel woélbt die Linse und flacht sie ab. 

Die innerste Schichte der Augenwand wird von der Aus- 
breitung des Sehnervs gebildet, der Netzhaut, Retina. Sie 
breitet sich als sehr diinne, zarte, blassrétlich gefairbte Nerven- 
schichte auf der Aderhaut aus, erstreckt sich aber nach vorn 
nur bis in die Nahe des Strahlenkranzes, an welchen ihr 
Vorderrand angewachsen ist. Auf ihr sind zwei Stellen beson- 
ders ausgezeichnet, der gelbe und der blinde Fleck. Der 
erstere heisst auch Sehgrube und ist eine etwas vertiefte Stelle 
um den Punkt herum, an welchem die Augenaxe (Linie, die 
durch die Mittelpunkte von Hornhaut und Iris bestimmt ist) 
die Netzhaut trifft. Der blinde Fleck ist die Eintrittsstelle 
des Sehnervs; dort finden keine Sehempfindungen statt. 

Der Hohlraum des Auges wird durch die Flache der Iris in 
zwei ungleich grosse Riume zerlegt; der vordere von beiden, 
die vordere Augenkammer, liegt zwischen Hornhaut und Iris 
und wird von der wasserigen Flissigkeit ausgefillt. Den Rest 
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des Augenraums nehmen Linse und Glaskérper ein. Der 
kleine Raum zwischen Regenbogenhaut und Linse heisst 
hintere Augenkammer. Die Linse ist ein vom Rand gegen die 
Mitte an Dicke zunehmender elastischer Kérper von kreis- 

5 fdrmigem Umfang. Ihr Durchmesser betrigt 8 mm, die Dicke 
in der Mitte halb so viel. Trotz der Zusammensetzung aus 
verschiedenen schalenférmig angeordneten Schichten ist sie 
vollig durchsichtig. Ihre hintere Wand ist starker gekrimmt 
als die vordere. Die Linse steckt in einer feinen, zihen Haut, 

1o der Linsenkapsel, welche mit dem Muskelband des Strahlen- 
kranzes in Verbindung steht. 

Der ganze Rest des Raumes wird von einer weichen, gallert- 
artigen, glashellen, durchsichtigen Masse, dem Glaskorper,/ 
ausgefillt. Die Verbindung der Augen mit dem Gehirn 

15 besorgen die zwei Sehnerven. Sie entspringen im Gehirn und 
kreuzen sich ausserhalb desselben, so dass der rechts entspring- 
ende Nerv in das linke Auge eintritt und umgekehrt; an der 
Kreuzungsstelle sind sie mit einander verwachsen. Im Auge 
angekommen, ldsen sie sich sofort zur Netzhaut auf. 

20 Das Gehor.— Das Gehororgan besteht aus zwei Teilen, dem 
déussern und dem innern Ohr. Zum ersten rechnet man die 
Ohrmuschel und den Gehoérgang, der durch das Trommelfell 
abgeschlossen wird; zum letztern zihlen die Paukenhéhle mit 
den Gehérknoéchelchen und der Ohrtrompete, und die Abteil- 

25 ungen des Labyrinths: Vorhof, Bogenginge und Schnecke mit 
dem Hornerv. In der Paukenhoéhle liegen die drei Gehér- 
knochelchen, Hammer, Amboss, Steigbiigel, die untereinander 
durch Gelenke, also beweglich verbunden sind. Eine wisserige 
Flissigkeit, das Labyrinthwasser, fiillt das ganze Labyrinth 

3oaus. Vom Gehirn her tritt der Hérnerv an das Felsenbein, 
durchbricht dasselbe und verbreitet sich in den Bogengingen 
und der Schnecke; in der letztern werden die quer durch den 
Schneckenraum gespannten Nervenfaden entsprechend der 
Grossenabnahme der Schnecke dhnlich wie die Saiten eines 

35 Fligels nach und nach kiirzer und dinner. 
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Der Geruch.— Das Geruchsorgan besteht aus der Aussern 
Nase, den Nasenhoéhlen, und der sie auskleidenden Nasen- 
schleimhaut. Das Geriist der Nase wird an deren Wurzel von 
den zwei Nasenbeinen gebildet, die sich aber nur bis in die 
Mitte der ganzen Nasenlinge erstrecken. Der Rest erhialt 
die notige Festigkeit, aber auch Elastizitaét durch mehrere Knor- 
pelplatten, die als Fortsetzung der Nasenbeine die Nasenspitze 
bilden. Diese Umhiillung birgt in ihrem Innern die Nasen- 
hohle, einen ansehnlichen Raum von unregelmassiger Gestalt, 
an dessen Begrenzung simtliche Gesichtsknochen mit Aus- 
nahme von Jochbein und Unterkiefer beteiligt sind. Sie wird 
halbiert durch die mediane Nasenscheidewand, die hinten vom 
Siebbein und Pflugscharbein und von einer Knorpelplatte ge- 
bildet ist. Seitwirts von der Haupthohle legen, hauptsich- 
lich vom Oberkiefer gebildet, die beiden Nebenhéhlen. Die 
gesamte innere Flache der Nasenhohle, der die vielen Falten 
und Windungen der Muschelbeine eine bedeutende Ausdeh- 
nung erteilen, ist mit Schleimhaut ausgekleidet, in deren 
oberen Teilen sich der aus dem Gehirn durch die vielen Lécher 
der Siebbeinplatte durchtretende Riechnerv verbreitet. Nur 
dieser Teil der Schleimhaut empfindet Geriiche._ 

Der Geschmack. — Das Organ der Geschmacksempfindung ist 
die Zunge, vielleicht auch ein Teil des Gaumens. Die Grund- 
masse der Zunge ist ein Muskel, dessen Faserziige die Zunge in 
den verschiedensten Richtungen durchsetzen, so dass die Zunge 
eine ausserordentliche Beweglichkeit besitzt. Ihre Urspriinge 
haben die Muskelbiindel an Zungenbein und Unterkiefer (durch 
diese Art der Befestigung wird die Zunge auch in ihrer Lage 
gehalten) ihre Ansatzstellen in der Zungenhaut. Diese iiber- 
zieht die ganze Zunge, ist auf der Unterseite glatt, dagegen auf 
der Oberseite von verschiedenartigen Erhabenheiten, den Ge- 
schmackswarzchen, rauh. In diesen hegen die Enden der Ge- 
schmacksnerven, sie sind der Sitz des Schmeckens. Vom Boden 
der Mundhéhle erhebt sich das Zungenbindchen, als eine Falte 
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der Mundschleimhaut und setzt sich in der Mittellinie der 
Zunge auf deren Unterseite an. Es verhindert, dass die 
Zunge zu weit nach hinten gezogen oder gar umgeschlagen 
werden kann. Bedingung fiir das Schmecken ist, dass der zu 
5 schmeckende Kérper fliissig sei, oder sich in der Flissigkeit 
des Mundes auflése und so mit der Zunge in Berithrung komme. 
Feste Koérper, welche sich in der Mundflassigkeit nicht auflésen, 
schmecken nicht, dagegen manche Gase. Da die Geschmacks- 
nerven nicht auf der dussersten Fliche der Zunge liegen, die 
ro schmeckenden Stoffe also durch die Oberhaut der Zunge durch- 
dringen miissen, so verstreicht einige Zeit von der ersten 
Beriihrung bis zum Zustandekommen der Empfindung, zum 
mindesten 0,2 Sekunden. 
Das Gefiihl. — Unter dem Ausdruck Gefithlsempfindung fasst. 
13man mehrere unter sich verschiedene Empfindungen zusam- 
men, die auch an verschiedenen Stellen des Korpers ihren Sitz 
haben. Unter Gemeingefithl versteht man eine unbestimmte 
Empfindung vom Zustand des Korpers; drtliche Storungen des- 
selben heissen Schmerz, Unbehagen u.s.w. und kénnen von 
20 allen sensitiven Nerven des ganzen Korpers vermittelt werden. 
Hierher gehoren auch die Empfindungen vom Zustand des 
Magens und des Rachens, die als Hunger und Durst bezeichnet 
werden. Die sensitiven Teile der Muskelnerven sorgen fiir den 
Muskelsinn, d. h. einmal fiir die Empfindung von Ermiidung 
25und Muskelschmerz, dann aber auch von der Kraftmenge, die 
der betr. Muskel fiir eine bestimmte Arbeit aufzuwenden hat. 
Die dussere Haut endlich ist der Sitz der Empfindung fir 
Temperatur und mechanischen Druck. Der Temperatursinn 
erstreckt sich bloss auf die dusseren Teile der Haut. Ein 
3eheisser Bissen brennt nur auf der Zunge, in der Speiserdhre 
und im Magen nicht mehr. Ebenso fehlt die Vorstellung von 
der im Innern des Kérpers herrschenden Warme. Die ver- 
schiedenen Teile der dussern Haut sind fiir Warme nicht 
gleich empfindlich; am empfindlichsten ist die Haut des 
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Gesichts und der Fingerspitzen. Diese kénnen Temperatur- 
unterschiede bis zu 0,2° C. herunter empfinden. 

Die Gesamtheit der durch Berithrung oder Druck hervorge- 
brachten Empfindungen nennt man Tastempfindungen, einerlei, 
ob der Wille dabei beteiligt ist, oder nicht. Der Tastsinn ist 5 
am scharfsten ausgebildet in der Zungenspitze, dann in den 
Fingerspitzen, in den Lippen, am wenigsten in der Haut des 
Riickens. Zwei gleichzeitig auf die Haut gesetzte Zirkelspit- 
zen konnen noch als zwei gesonderte Eindriicke empfunden 
werden: auf der Zungenspitze bei 1,1 mm Abstand, am Mit- 10 
telfinger bei 2,2 mm, auf dem Riicken bei 40-60 mm Ab- 
stand. Bei engerer Zirkelstellung empfindet die Haut die zwei 
Spitzen jeweils als einen einzigen Eindruck. 


Die Havt. 


Der ganze Korper steckt in einer zusammenhangenden Hille, 
der Haut, die nicht bloss die &ussere Ké6rperfliche iberzieht, 15 
sondern sich auch in alle innern Hoéhlen und Réume einsenkt 
und sie auskleidet. In diesem Fall heisst sie Schleimhaut. 
Die iussere Haut besteht aus zwei innig mit einander verbun- 
denen Schichten, von denen die aussere als Oberhaut, die innere 
als Lederhaut bezeichnet wird. Die dusserste Schale der Ober- 20 
haut ist tot, sie heisst Hornhaut. In der Haut sind zahlreiche 
unwillkiirliche Muskelfasern eingebettet, ferner Schweiss- 
und Talgdriisen, endlich die Enden der Gefiithlsnerven und 
zahlreiche Blutgefisse. Sehr viele, mikroskopisch kleine 
Offnungen, Porenydurchsetzen die Haut und leiten die Abson- 25 
derungen der Hautdriisen an die Oberfliche. Die Grenzen 
zwischen 4usserer Haut und Schleimhaut sind zum Teil scharf, 
wie an den Lippen, den Augenlidern; an andern Stellen, wie 
an der Nase, findet der Ubergang allmihlich statt. Die Schleim- 
haut zeigt eine gewisse Mannigfaltigkeit in ihrem Bau, doch ist 30 
sie stets viel tiefer rot gefirbt als die tiussere Haut, auch las- 
sen sich an ihr in der Regel zwei Lagen unterscheiden,, eine 
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Muskel- und eine Schleimhautschichte. Die feinsten Teile, 

~ GZelleny der Haut verhornen nach und nach und sterben damit 
ab. Die verhornten Zellen fallen zu Schiippchen zusammenge- 
klebt ab. 

5 Die dussere Haut schiitzt zunichst simtliche unter ihr 
liegenden Teile vor unmittelbarer Beriihrung; ferner ist sie 
der Sitz des Temperatur-, Gefiihls- und Tastsinns; sie wbt 
durch ihre grosse Flichenausdehnung, in welcher sie vom 
Blut durchspilt wird, einen wesentlichen Einfluss auf die 

10 Regulierung der Kérperwirme; sie ist endlich das Organ der 
als Hautatmung bezeichneten Vorgiinge, sowie der Absonde- 
rung von Schweiss und Fett. Umgekehrt lasst sie manche 
Stoffe, wie Wasser, Salzlésungen u. a., durch sich hindurch in 
den Kérper eintreten (Wirkung der Bader). Die unwillkiir- 

15 lichen Muskeln der Haut treten auf gewisse Reize, wie plotz- 
liche Kialte, in Thitigkeit, ziehen die Haut zusammen und 
pressen dabei die Haarbilge in die Hohe (Gansehaut). Die 
Hornhaut hat keine Blutgefésse und Nerven, ist also empfin- 
dungslos; von Wichtigkeit ist, dass sie ein schlechter Warme- 

20 leiter ist. Unter der Haut lagert sich sehr regelmissig eine 
Schichte Fett ab. Diese ist nicht tiberall gleich dick und fillt 
vor allem Vertiefungen und Hoéhlungen aus. Das Fett bildet 
ein weiches elastisches Polster, schiitzt dadurch manche Teile 
vor Druck (Fusssohlen) und ist ein sehr schlechter Warme- 

25 leiter, der eine zu grosse Abgabe von Warme aus dem Innern 
des Korpers hindert. : 

Als Hautorgane bezeichnet man die auf der Haut angewach- 
senen und in ihr gebildeten Haare und Nagel. Beides sind 
tote Hornmassen, ohne Blut und Nerven. Die Haare stecken 

3o mit ihrer Wurzel in einer eigenen Hohlung der Haut, dem 
Haarbalg. An ihrer Seite liegt eine kleine Talgdriise, deren 
Absonderung das Haar einfettet. Eine kolbige Anschwellung 
des untern Endes halt das Haar in seiner Lage fest. Dieses 
selbst ist eylindrisch; gewohnlich schliesst die dussere Rinden- 
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schichte ein etwas anders gebautes Mark ein. Ausserdem 
sind die Haare von einem flissigen Farbstoff durchtrankt, 
dessen Schwinden sie weiss erscheinen lisst. Sie wachsen 
ununterbrochen fort und werden am fiussern Ende abgestossen. 
Durch Einlagerung von vielen kleinen Luftblaschen erscheinen 5 
die Haare grau. 

Die Nigel sind hornige, verdickte Oberhautplatten von 
grosser Harte und Sprodigkeit, die den Endgliedern von Fin- 
gern und Zehen aufliegen. Zwischen sich und dem Knochen 
haben sie bloss noch Lederhaut, die Oberhaut fehlt. An den 10 
Seiten und hinten wird der Nagelrand von einer schmalen 
Hautfalte eingefasst, die am hintern Ende immer wieder neue 
Nagelmasse bildet, so dass sich der Nagel in seinem Lager 
immer weiter nach vorn schiebt. 
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NOTES ON CHEMISTRY 


SEE end of notes on Chemistry for the pronunciation of certain 
words ; also for a list of special words and phrases. These may be 
learned, as suggested in the preface, by mastering a few each day. 

Pacr 1.—1. Die Chemie: chemistry ; omit the article in translat- 
ing: abstract nouns, and nouns used in a general sense in German, 
usually take it, the English,omits it.—vom = von dem.—4-5, die 
synthetische Chemie: supply sucht.—6. aus dem: of which.— 
7. entweder... oder: either...or.—9-11. habensich.. .zerlegen 
... Zusammensetzen lassen: zt has been possible to decompose cop- 
per, etc.; grammatically Kupfer and Zink are subjects, but they 
may well be translated here as objects of the verbs. —9-10. weder 
...noch: netther...nor.—10. aus solchen: supply Bestandteilen. 
—1l11. unzerlegte: take with Stoffe.—nach jetzigem Wissen: 
according to present knowledge.—15. durcheinander gerieben : when 
rubbed together, or when triturated.—16. dicht neben: close by, close 
to.—16-17. ohne...verdndert zu sein: without being changed ; 
verb-forms after ohne or ohne dass are best translated by the cor- 
responding participles; so also after statt or anstatt, instead of.— 
17-18. nach wie vor: afterwards as (well as) before. —19. erhitzt man: 
if one heats; inverted condition.—20. so erfolgt: so in the con- 
clusion (apodosis) of a conditional sentence is best omitted in 
translating, or, if translated, may be rendered by then, not by so.— 
22. fangt...an: explain the separation of verb and prefix.—es 
entsteht : there arises; a common use of es in German and correspond- 
ing to the English expletive there, the real subject in this con- 
struction following the verb and often a‘ some distance from it.— 
25. zu erkennen: to be recognized ; the German active inf. after a 
form of sein, where the English uses the passive. — 26. machen sich 
...geltend: make themselves felt (or) prominent. 

Paar 2.—3. erst: only.—4. hieriiber : about this.—5. eine: take 
with Kraft; this is a frequent word order in German; such a 
phrase may usually be best rendered into English, by translating the 
article (or adjective), then the noun with which it agrees — often 
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some distance away — next, the participle (if there is one) preceding 
the noun, and, finally, the other intervening words. — ihrem Wesen 
nach: according to its character; nach often, as here, follows its noun, 
when it means according to.— 7-8. der . . . Schwerkraft: dative 
after the adjective vergleichbar; on the order of translating the phrase 
see on 2. 5.—9. treten .. . ein: from eintreten; see on 1. 22.— hei: 
usually not to be translated by the English word by, except in expres- 
sions of place, but by on, in, at, with, according to the connection; 
see vocabulary. — 10. im allgemeinen: im general. — 11. einer der- 
selben: one of them; the word derselbe, the same, may often, when ° 
used alone, as here, be best translated by a personal pronoun. — 12- 
13. eine . . . Warme: see on 2. 5.— 14. zweier: genitive plural 
with Stoffe; the numerals zwei and drei are often declined when not 
preceded by a modifying word, to indicate the case of their nouns. — 
18. Heisswerden: heating; a compound word made up of the adjec- 
tive heiss, hot, and the verb werden, to become, and used as a noun. — 
18-19. des . . . Kalkes: see on 2. 5.—gebrannten Kalkes: quick- 
lime; literally what?—19. Eintreten: infin. as noun, a frequent 
construction in German. — 22. War vondem, etc.: see on 1. 19.— 


23. so tritt: see on 1. 20.— 24-25. Kann . .. eintreten: seeon 1. 
26.— verschiedenartigem: take with Gewichtsverhdltnis. — 33. einer 
derselben: see on 2. 11.—z. B. =zum Beispiel: for example. 


Paar 3.—2. Durch: by means of, as often. — 5. Bei: see on 2.9. — 
7. Au, Ag, Fe, S, stand for Latin aurum (gold), argentum (silver), 
ferrum (iron), and sulfur (sulphur), respectively; oxygen (oxygenium) 
and hydrogen (hydrogenium) may be taken as illustrations of chemical 
terms derived from the Greek through the Latin. —9. mehrerer: 
distinguish in meaning from mehr.—1 . nach denen: according to 
which.— 15. Da: since, used as conjunction. — 16. das: that, demon- 
strative pronoun. — 20. nach Vielfachen: by multiples. — 22. FesSz: 
read in German as in English, using, of course, the German names 
of the letters and numerals: thus, eff ay drei, ess zwei. — 23. 3.56: 
this may be read in German thus, drei mal sechs und fiinfzig; so 
2.32 = zwei mal zwei und dreissig; the dot (.) between the numbers 
here denotes multiplication. —25. der . . . Elemente: see on2.5.— 
26. etwa: distinguish from etwas in translating. — 27. bei einigen: 
with some, in the case of some. — selbst: even, before its word or phrase, 
but self (selves) after it. The nature of the principal chemical ele- 
ments named in the table is given in the following pages. The 
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comma, seen in the numerical expressions, denotes the decimal 
point, and may be read Komma, in German. 

Pace 5.— Metalloide: non-metallic elements. — 3. Atm.: Atmo- 
spharen.— — 140°: this may be read in German minus hundert vierzig 
Grad, or hundert vierzig Grad unter Null; the sign (°) = Grad in Ger- 
man.— 5. gebracht: when brought; German participles may often be 
best rendered by prefixing a conjunction in English, such as, when, if 
because, though, etc., according to the connection. —7. Ist: see on 
1. 19.— 8. er: explain gender; why not es ?— 10-12. einem ... 
Raume: see on 2. 5.—dieser: from this, that is, the atmosphere; 
dative after entzieht; what is the force of the prefix ent- ? —13. es: 


see on 1. 22.—bleibt ... zuriick: from zuriickbleiben. — dem: 
relative pronoun. — 15. die . . . Warmeentwicklung: see on 2. 5. — 
18-20. der . . . Verbindung: see on 2. 5. — 27. wirken reduzierend: 


have a reducing effect, act as a reducing agent. — 29. zerfallen: force 
of the prefix zer-? —nach: see on 2. 5 for meaning. 

Paar 6.—1. Lackmus: a vegetable dyestuff produced from lichen 
plants. — 7. Suboxyde: suboxides, t.e. with a relatively small amount 
of oxygen. — Superoxyde: peroxides, i.e. with a relatively large 
amount of oxygen.— 14-15. sich ... lasst: the forms of sich 
lassen (reflexive) are usually best rendered by may or can, and the 
dependent infinitive (herstellen), here translated as a passive, be ob- 
tained. — 23. Es entsteht: see on 1. 22. What is the real subject? 
26. 0,069: this may be read in German, Null, Komma, Null, sechs, 
neun. — 27. ungleich schwerer: with far greater difficulty. — 28. 
zum = zu dem: zu is often used, as here, to denote purpose or object 
and may then be rendered by for. — 31. aus: of. 

Pace 7.—1. Zur =zu der: see on 6. 28.—5. Daniellschen: 
Daniell’s; an adjective formed from the proper noun, Daniell, the 
name of an English scientist who lived from 1790 to 1845. — 7. Drum- 
mondsches: Drummond’s; see preceding remark on Daniellschen. 
Drummond was a Scotch engineer and lived from 1797 to 1845. — 
8. Leitet: see on 1. 19. — 9. Platinschwamm: 7.¢. metallic platinum 
in a gray, spongy, porous form. — so: see on 1. 20. — 15. beim = bei 
dem: see on 2. 9.— 18. Lackmus: see on 6. 1. — 20. schwer loslich: 
soluble with difficulty, hard to dissolve. — 21. gesattigt: saturated; 
containing all that it can hold of dissolved substance. — 22. dusserst 
wenig: very slightly. — 23. gar nicht: not at all.—daran: by this, 
explained by the following clause. — 25. verdampft: see on 5. 5.— 
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28. Anhydride: oxides of non-metallic elements, and so called be- 
cause they may be formed from an acid by the abstraction of water. — 
29. giebt es: there is. — 33. zersetzt: force of prefix zer-? 

Pacr 8.— 4. Hauptbestandteil: force of Haupt as prefix? — 10. 
etwas léslich: somewhat soluble. — 11. — 140°: see on 5. 3. — 13. er- 
lischt: from erléschen. — 15. 23,17: read, drei und zwanzig, Komma, 
eins, sieben: see on 6. 26. — 18. u.a. = und andere. — 20. Anhydrid: 
see on 7. 28.— derselben: see on 2. 11. — 23. Chilisalpeter: 7.e. the 
variety that comes from Chili, South America; it is a sodium nitrate, 
— 24. indem .. . ausscheidet: by separating; verbs in clauses with 
indem are often best rendered by the corresponding participle intro- 
duced by the word by, as in the foregoing example; see on ohne, 1. 16. 
— 26. verdiinnt: see on 5. 5.—27. Scheidewasser: composed of 
Scheide and Wasser, literally separating water; see the close of the 
sentence where it is spoken of as separating gold from auriferous silver. 
—giebt .. . ab; fromabgeben; see on 1.22.—32. stechendem: pun- 
gent. — 33-34. eine . . . Flamme: see on 2. 5. 

Pace 9.— 1. Atm.: see on 5. 3. — 2. — 75°: on reading, see on 5. 3. 
—0°: read, Null Grad in German. — 3. Atzammoniak, Salmiak- 
geist: different names for the same solution. — 4. wirkt atzend: 
has a corroding effect; see on 5. 27.— 10. Stangenschwefel: refined 


and cast in wooden molds. — Schwefelblumen: obtained by con- 
densing the vapor of sulphur. — 12-13. Die . . . Kristalle: see on 
2. 5.— 16. andauernd: continually. — 19-20. zu einer . . . Masse: 


see on 2. 5; distinguish die Masse from das Mass. — 22. Girgenti: 
name of a town in Sicily; the ancient Agrigentum.— 23. durch: 
see on 3. 2.— 24. findet : . . sich: 7s found; refiexive verbs may 
often be best rendered by the passive voice in English. — 27. Schwe- 
felmetalle, Sulfide: different names for the same thing here. — 28- 
29. im allgemeinen: see on 2. 10.— 31. getaucht: see on 5. 5.— 
33. in der Natur: see on 1. 1, on the omission of the article in English. 
— 34. FS.: see on 3. 22 on reading of chemical signs. 

Pace 10.—6.— 11°: howreadin German? See on5. 3 and 9. 2.— 
8. schon: even, already.— 9. zur: see on 7. 1 and 6. 28. — 21-22. 
scheidet . . . aus: from ausscheiden. — 24. entwickelt . . . sich: see 
on 9. 24.—er: why not es? Gender of Schwefelwasserstoff ? 
See on 5. 8.— 27. 0,1: read in German, Null, Komma, eins, and see 
on 6. 26. — 30. Atm.: see on 5. 3. — 34. Dem Schwefel: depends on 
adjective ahnlich: what case? See on 2. 7-8. 
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Pacs 11.— 6. vom spez. = von dem spezifischen.— 1,83: on read- 
ing, see on 6. 26.— 8. 40°: on reading, see on 5. 3 and 9. 2. — 
9. schon: see on 10. 8. — 10. bis auf: wp to. — 13. so: see on 1. 20. — 
13-15. bleibt . . . zuriick: from zuriickbleiben. — 14. der Phosphor: 
subject. — 20-22. wird . . . ausgeschieden: what voice and tense? 

Pag 12.— 2-3. bildet sich: see on 9. 24.—4. von selbst: of 
itself. — 5. Leitet: see on 1. 19.—7. hin und her: here and there, 
about. — 10. desselben: see on 2. 11. — 12. 6,7: how read in German? 
See on 6. 26. — Thermosdule: an instrument of extreme sensibility 
used to determine slight differences and degrees of radiant heat.— 
19. Scherbenkobalt: shard cobalt, that is, flaky arsenic, metallic 
arsenic. — 20-21. eimem .. . Gase: see on 2. 5. — 22-23. eine . . . 
Masse: see on 2. 5.— 28. davon: from it. — 29. Steiermark: Styria, 
a duchy of Austro-Hungary. — 30. durch: see on 3. 2. 


Page 13.— 5-6. sich ... dst: see on 9. 24.—8. Husten: 
object of erregend. — 20. gemengt: see on 5. 5. — 21. — entziindet: 
take with wird below. — 25. 0°: see on 9. 2. — 32. den . . . Sduren: 
see on 2. 5.— 34. Konigswasser: aqua regia (‘royal water’): so 


called because it dissolves gold and precious (‘royal’) metals. 

Pagar 14.—1. die: relative. —4. findet sich: see on 9. 24.—7. Die: 
that; demonstrative pronoun. — 8. metallisch glanzenden: of metallic 
luster. — 18. bleibend: permanently. — 18. Erhitzt: see on 5. 5.— 
19. Steinsalz: salt existing in nature in solid form, as distinguished 
from salt in solution. — 24. Flussspates: fluorspar, a calcium fluoride, 
a mineral of many beautiful colors. — 27. Halogene: elements of the 
halogen family forming with metals halide salts. — 28. Fluorwasser- 
stoff, Flusssdure: different names for the same thing. — 32. zum: 
see on 6. 28.— desselben: see on 2. 11. 

Paas 15.— 8. er: see on 5. 8. — 5. lasst sich: see on 6. 14-15. — 
7-8. gegliihet: see on 5. 5.— 11. 2,2-3: read in German, zwei, 
Komma, zwei bis drei; read the stroke (—) bis in German. — 
schwerer: with greater difficulty. — 12-14. zur, zum: see on 7. 1 and 
6. 28. — 18. von 1,4-2,2: on reading, see 15. 11.— sie: explain 
gender; why notes? Seeon 5.8.—20. u.a.: see on 8. 18.— 22. die: 
relative. — 26. weder . . . noch: see on 1. 9-10. — 28. etwas loslich: 
see on 8. 10. — 30. sie: explain gender; see on 5. 8. 

Pace 16.—9. bei 0°: see on 2. 9 and 9. 2.— 10. in Folge: asa 
result, — 13. lasst sich: see on 6. 14-15. — 14. erlischt: see on 8. 13. 
— 19. Kohlenoxyd, Ofengas: different terms for the same thing. — 
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20. das: relative. — 22. wirkt . . . reduzierend: see on 5. 27.— 
24. Oxalsdure, Kleesdure: different names for the same acid, the first 
part of the first term being derived from the Latin oxalis, sorrel. — 
24-25. dem . . . Kali: in apposition with Kleesalz. — 27. genossen: 
when drank, when taken: see on 5. 5.— 34. Metallearbide: metallic 
carbides, a carbide being a compound of carbon with another ele- 
ment. 

Pacer 17. — 3. entwickelt sich: see on 9. 24; the subject isdas . 
Acetylengas. — 4. Acetylengas: a gaseous compound consisting of 
carbon and hydrogen, colorless, and of an unpleasant odor. — Sili- 
ciumcarbid, Carborund: different terms for the same substance.— 
8-9. entweder . . . oder: see on 1. 7.—8. deren: whose, of which; 
genitive of the relative. —11. hervorzuheben: see on 1. 25.— 12. 
Sumpfgas: marsh gas, a light, combustible gas occurring in stagnant 
pools as a result of decomposition. — Grubengas: fire damp, found 
in coal mines. — Methan: methane, a hydrocarbon belonging to the 
paraffin series, colorless and odorless, also called marsh gas. These 
three terms are used here as designations of the same thing. — 18. 
Benzol: a hydrocarbon belonging to the aromatic series, and used in 
the arts as a solvent. — 20. 0,899: on reading, see on 6. 26. — 
24. Nitrobenzols: a liquid that may be obtained by adding benzol in 
drops to fuming nitric acid. — 25. Anilins: an oily liquid, obtained 
from nitrobenzol or coal tar and used in making dyes. 

Pace 18.—2. auszuscheiden: see on 1. 25.— 4-5. Bergkristall 
. . . Opal: familiar as gems and much used in the manufacture of 
jewelry. — 9-11. scheiden . . . ab: from abscheiden; see on 1. 22. — 
12. erst: see on 2. 3.— nach langerer Zeit: after some time; not after 
a long time, which would be nach langer Zeit. — 15. schwer darstell- 
bar: hard to prepare. —17. den Wasserdampfen: dative plural with 
beigemengt.— 18. Soffionen: an Italian word, and meaning hot 
vapors that rise in columns from the:surface of the earth. — Marem- 
men: also an Italian word, and meaning swampy countries near the 
sea.—Toskana’s: of Tuscany; a province of Italy. —18-19. dem 
Boden; dative of source or separation after ent- in entstrémen, the 
regular construction after that prefix; see on 5. 10-12. — 28-29. 
Humphrey Davy: an English chemist who lived from 1778 to 1829.— 
30. gleichen: verb. 

Pacr 19.— 1-3. weiche .. . Metalle: see on 2. 5.—3. 0,86: on 
reading in German, see on 6. 26.—7-8.indem ...sich ... verbinden: see 
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on 8. 24. — 9. geworfen: see on 5. 5. — 10. hin und her: see on 12. 7. 
— 24. wirken atzend und zersetzend: see on 5. 27.— 27. fiihren: 
translate as perfect.— von 4lterer Zeit: from a somewhat distant 
time; see on 18, 12. — 28. Alkalien: one of a class of caustic bases, 
as soda, potash, ammonia, and soluble in alcohol and water. — Koh- 
lensaures Kali, Pottasche: different names for the same thing. — 
30. Soda: also a subject of wird . . . gewonnen (from gewinnen). 

Pacer 20.— 3. Kalium-: the dash or hyphen after a word, as here, 
denotes that another word is to be taken with it; here that ver- 
bindungen belongs with Kalium as well as with Natrium. — 4. Chlor- 
natrium . . . salzsaures Natron: different terms for the same substance. 
—6. m.= Meter: meter; about 39.37 inches: it is the fundamental 
unit of length in the French metrical system.— 19. dem Boden: 
dative after zu in zufiihren.— 20. Salpetersaures Kali, indischer oder 
Kalisalpeter: different names for the same substance. — 24. ferner 
auch: further also. — 25. Salpetersaures Natron, Chilisalpeter: also 
different designations for the same thing, see on 8. 23. — 27-28. 
kieselsaures Natron, ldsliches Wasserglas: different terms for the 
same substance. — 28-29. Zusammenschmelzen: infin. as noun, see 
on 1; 11.— 34. aus: see on 6. Sf. 


Paar 21.— 2-3. einer . . . Masse: see on 2. 5, and on 9. 19-20. — 
3-4. sich . . . lasst: see on 6. 14-15.— 6. Bohmisches Glas: glass 
made in Bohemia, and rich in color and ornamentation. — 12-13. 


mdéglichst billigem: the superlative of méglich, used with an adjective 
or adverb, denotes as great a degree as possible; thus here, as cheap as 
possible; billigem goes with Material. — 14. zugesetzt: see on 5. 5, 
also on 20. 19.— 18. Oxyde: object of umfasst.— 20. Lithium, 
Casium, Rubidium, Thallium: chemical elements; see table on page 4. 
— 21. seiner basischen: take with Eigenschaften. — 22. denen: 
those; demonstrative pronoun and dative after the adjective ahn- 
lichen;. see on 2. 7-8.— 23. Atzammoniak, Salmiakgeist: see on 
9. 3. — 26-27. Salzsaures Ammoniak, Salmiak: different names for 
the same substance. — 30. ohne zu schmelzen: see on 1. 16-17. — 
31. Ammonium: ancient name of an oasis in Libya, Africa; the pres- 
ent name is Siwah, — 31-32. Kohlensaures Ammoniak, Hirsch- 
hornsalz: different names for the same substance; Hirschhornsalz is 
so called because formerly obtained from the antlers of the stag 
(Hirsch). — 33-34. ein . . . Pulver: see on 2. 5.— 33. in Folge: see 
on 16. 10. 
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Pacer 22.— 4-5. Der gebrannte Kalk, see on 2. 18-19. — 6-7. ge- 
léschtem Kalk: slaked lime: what does geléschtem (from léschen) 
literally mean ?— 7. Der Luft: dative after ausgesetzt. — ausge- 
setzt: see on 5. 5.— 18. Marienglas: so called because, on account 
of its purity, it was considered a type of chastity, and pictures of the 
Virgin were often adorned with it. —19. Alabaster: a variety of 
sulphate of lime or gypsum; used in making vases and various orna- 
ments. — 20. 120°-130°: see on 9. 2 and 15. 11.— 31. Asbest: 
a mineral usually white or gray, of fibrous texture, and unaffected by 
fire. — Magnesit: magnesite; a magnesium carbonate or silicate. 
— Serpentin: ‘a silicate of magnesia, and green or mottled like a 
serpent’s skin, hence its name. — Dolomit: a magnesian carbonate of 
lime, named from the French geologist Dolomieu; called also bitter spar. 

Paar 23. — 2. spez.: see on 11. 6.— 3. wird: take with geldst as 
well as with angegriffen; what voice and tense? —5. Haloidsalz: 
resembling sea salt and hence the name. It is the result of the union 
of a metal with chlorine, bromine, iodine, or fluorine. — 6. die: rela- 


tive. — 6-7. sich . . . auszeichnen: seeon9. 24.— 8. Aluminium- 
oxyd, Tonerde: different names for the same substance. — 13- 
14. der ... Porzellanerden: see on 2. 5.—17. den genannten: 


supply Metallen. — 21. u. a.: see on 8. 18. — 24. irgend ein Metall: 
any metal; irgend prefixed to a word or phrase makes such word or 
phrase more general in meaning, and its force may usually be ex- 
pressed by the word any or some. — 25. Hauptbestandteil: see on 8. 4. 
— 27. in denen: in which; dat. plur. of the relative. — 30-31. wurden 
. . . fortgefiihrt: what voice and tense? — 32. gewonnen: from 
gewinnen. 

Pacer 24.— 5. Roheisen: crude iron; also called pig iron in English, 
from the fancied resemblance of the shape in which the iron is cast - 
to a litter of pigs. — Schmelzen: infin. as noun; see on 2. 19. — 7-9. 
das .. . Schmiedeeisen: see on 2. 5.—17-18. geht . . . iiber: 
from iibergehen: see on 1. 22.— 19. Eisenocker: natural earths 
of many colors, and containing iron. — Raseneisenerz: an iron ore 
found in bogs and meadows.— 20. FeSO, +'7H2O: how read in 
German? See on 3. 22; read the sign (+), plus. — 29-31. eisenahn- 
liche . . . Metalle: see on 2. 5.— 32. violette: take with Farbe. 

Pace 25. — 1. einige: distinguish from ein in meaning. — 17. Dem 
Zink: dative with adjective ahnlich; see on 2. 7-8. — 22. lasst sich: 
see on 6. 14-15.— 34. chromsaure: supply Bleioxyd, 
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Pacer 26.— 4. Malachit: malachite, a carbonate of copper, usually 
green in color. — Kupferlasur: lazulite, a bluish mineral; also called 
blue spar.— 7-8. lauft ...an: from anlaufen; see on 1. 22.— 
10. Griinspan: verdigris, a green poisonous substance, obtained by. 
the action of acetic acid on copper. — 13. u. s. w. = und so weiter: 
and so forth. —17. Cypern: Cyprus, an island in the northeastern 
part of the Mediterranean Sea and noted, even in ancient times, for 
its copper mines. Indeed the name copper is connected with the word 
Cyprus, as implied in the text. — 18. Galvanoplastik: a method of 
obtaining copies of type, an engraving, a design, etc., by electric 
deposition; electrotyping. — 27. u. a.: see on 8. 18. 

Pacer 27.— 4. Leydener Flaschen: Leyden jars, for collecting elec- 
tricity, and invented in Leyden, Holland; hence the name.—und 
Ahnlichem: and the like; adj. as noun.—8. Musivgold: mosaic 
gold, bronze powder; much used in bronzing and gilding. — 15-16. in 
feuchter: supply Luft.— 17. Rose: pronounce in two syllables; a 
German pharmacist and chemist who discovered the metal here con- 
nected with his name. He lived from 1736 to 1771.— 18. Wood: 
another chemist whose name is associated with the alloy that he dis- 
covered. — 27. Der Harte nach: see on 2. 5.— 32. Salpetersaures 
Silber, Hollenstein: different terms for the same thing; commonly 
called in English, lunar caustic. Compare Hollenstein with the Latin 


name — lapis infernalis. — 33-34. lost . . . auf: from aufldsen; see 
on 1. 22. 

Pace 28.— 6. schwarzen sich: see on 9.24.— 7-8. indem... 
bedeckt . . . zersetzt: see on 8. 24.— 16. Transvaal: a country in 


South Africa.— Neuholland: a former name of Australia. — 
17. ebenso sind es die meisten Silbererze: likewise most silver ores are 
so (literally, are it); note this use of es. — 27-28. bedient . . . sich 
. ..des Goldamalgams: uses the gold amalgam; sich bedienen, to 
use, make use of, is regularly followed, as here, by the genitive. — 
28-29..indem .. . entfernt: see on 8. 24. 

Pace 29.— 1. Ural: river of Russia. — Sibirien: Siberia; Russian 
territory in northern Asia. — 2. ihm: dative after ahnlichen; see on 
2. 7-8.—7. Platinschwamm: see on 7. 9.—10. Alkohol-: see on 
20. 3. — gebracht: see on 5. 5.— 10-11. fahrt fort: from fortfahren; 
see 1. 22.— 13. KOnigswasser: see on 13. 34.— 15. zu Schalen: 
see on 6. 28. 
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EXERCISE IN THE PRONUNCIATION OF CERTAIN WORDS OCCURRING 
IN THE CHAPTER ON CHEMISTRY 


Accent the following German words on the last syllable: — 


Achat Glycerin Phosphat 
Affinitit Graphit Politur 
Amethyst Halogen Porzellan 
Amorph Haloid (o-eed) Priparat 
Anhydrid Hydrat Praseodym 
Anilin Industrie (-tree) Prozent 
Anthrazit Karbonat Reaktion (tse-6ne) 
Antimon Kristall Reduktion (tse-dne) 
Arsen Kristallisation (tse-6ne) Rubin 
Arznei Lanthan Selen 
Asbest Magnesit Serpentin 
Atom Magnet Silikat 
Bassin Malachit Stanniol 
Benzol Mangan Substanz 
Carbid Material Sulfat 
Carborund Medizin Sulfid 
Chlorid Metall Sulfit 
Chloriir Metalloid (0-eed) Sulfiir 
Corund Meteor System 
Cyanid Methan Tannin 
Desinfektion (tse-dne) Mikroskop Tellur 
Diamant Mineral Temperatur 
Distillation (tse-dne) Molybdin Tinktur 
Dolomit Natur Titan 
Elektrizitat Neodym Topas 
Element Opal Ural 
Email Oxyd Uran 
Fabrikation (tse-dne) Oxydation (tse-dne) Violett 
Farberei Oxydul Vitriol 
Galmei Papier Zirkon 
Glasur 


Accent the following words on the penult, that is, on the syllable 
next to the last: — 
Alabaster Cylinder Kanone 
Arsenik Zylinder Zinnober 
Atmosphire 
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MEANING OF CERTAIN WORDS AND PHRASES 


bleibend, permanently. 
dicht neben, close to. 
entweder .. . oder, etther . . . or. 
erst, only (as well as first). 
.<es gibt, there is, there are. — 
gar nicht, not at all. 
hin und her, here and there, about. 
im allgemeinen, in general. 
in Folge, as a result. 
nach wie vor, ajterwards as (well as) before. 
nicht bloss, not only. 
noch nicht, not yet. 
schon, even (as well as already). 
sich geltend machen, to become prominent. 
sich lassen, may, can. 
u. a. (und andere), and others. 
u. s. w. (und so weiter), and so forth. 
von selbst, of ztself. 
weder .. . noch, neither . . . nor. 
z. B. (zum Beispiel), for example. 


NOTES ON PHYSICS 


Ser end of notes on Physics for the pronunciation of certain 
words; also for a list of special words and phrases. 

Paap 30. — 1-2. der Naturwissenschaft: omit the article in trans- 
lating and see on 1. 1.— 2. zum = zu dem: on Zu, see on 6. 28. — 
3. Sie betrachtet: explain gender of sie; see on 5. 8.—5. ein... 
Raum: on order of translating, see on 2. 5. — die Physik: see on 1. 1. 
—7. engere: in the narrower sense. — 9. zur = zu der.— 9-11. fallen 
.. . herab: from herabfallen; see on 1. 22.— 11-12. In die Hohe: 


upward. —12. kehren . . . zuriick: from zuriickkehren. — 13- 
14. sich . . . nahern: approach; reflexive.—16. kurz: in short.— 
18. die: dem. pron.— 20. nimmt... ab: abnehmen.— 21. gibt 
es: see on 7. 29. 4 

Pacr 31.—1. sich ... schneiden: cut each other, intersect. — 


also: this word does not mean also in English. — 2. Teilchen: what 
kind of words are formed with endings -chen and -lein? Their gender? 
—sich ... denken: imagine; literally, think to one’s self. — 3. bei: 
see on 2. 9.—dessen: whose; rel. pron. in gen. sing. — 5-6. hangt 

. ab: from abhangen. Why are the prefix and the verb separated 


here? — 16-17. nimmt... ein: einnehmen.— 21. wird... er- 
hoht: voice, mode, and tense? — 22. desto fester, je grésser: the more 
firmly, the greater.— 24. Bewegen: inf. as noun.— 30. sich... 


asst: see on 6. 14. — denselben: see on 2. 11. 

Pacr 32.—9. Kraft x Kraftarm: the sign (x) is read mal in 
German.— 11-13. Je naher .. . desto geringere: see on 31. 22 
above. — 12. angreift: say, 7s applied. — 13-14. um . . . zu halten: 
meaning of um... zu with an infinitive? — 14. gilt: holds good, 
holds. — 19. zur = zu der: see on 6. 28 and 7. 1.— 21-22. sich .. . 
ldsst: see on 6. 14.— 21. um eine... Achse: see on 2. 5.— 
25. dessen, genitive of relative; the gen. of the rel. pron. is to be 
translated by whose, of whom, or of which as best suits the context. 
— 26. der Last: dat. with gleich; see on 2. 7-8.— 29-30. ein... 
Rad: see on 2.5. 
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Pace 33.—2. dem: dem. pron.— 8. bewegt . . . hinab: from 
hinabbewegen; see on 1. 22.— auf ihr: explain gender; to what 
does it refer? —10. seiner Form nach: see on 2. 5.—in der 
Regel: as a rule. — 15. um so weniger: so much the less. — 18-19. in 
der . . . Last: see on 2. 5.— 20. desselben: see on 2. 11. — 22. 
Wickelt man: see on 1. 19.—23. so bildet: on so, see on 1. 20.— 
die langste Seite: the hypothenuse is here meant. — 29. Um... zu 
konnen: in order to be able. — 30. sowohl .. . als: as well . . . as, 
both . . . and. — 32. imstande ist: 7s in a condition, is able; imstande 
is also written as two words, im stande. — Kilogramm = kilogram; 
a measure = 1000 grams or about 24 pounds avoirdupois. — 33. Meter: 
meter; see on 20. 6.—kg = Kilogram) 

Pace 34.— 10. Vergleicht man: inverted condition; see on 1. 19 


— 10-11. mit der... Zeit: see on 2.5.— 12-13. die . . . Weg- 
strecke: translate the participle (zuriickgelegte) after its noun, 
Wegstrecke; see on 2. 5.— 18-19. Wirkt . . . ein: from einwirken; 


inverted condition.— 20. angreifenden: applied; literally, laying hold 
on, seizing. — 23. unter einem Winkel: at an angle. —24-25. des... 
Parallelogramms: translate these two words of this phrase first, then 
the part between. — 25-26. iibt... aus: from ausiiben. — 28. 
geht ...verloren: is lost. — 32. so lange, bis: until. — 34. 
sondern: but, used instead of aber because it follows a negative state- 
ment. 


Pace 35.— 1. lauter: merely, clearly. — 3-4. setzen . . . entgegen: 
from entgegensetzen.— der Bewegung: dative after entgegen. — 6-7. 
nimmt ... zu: zunehmen; why are the verb and prefix not written 


together? — 11. ungeraden Zahlen: odd numbers. — 11-12. von Anfang 
an: from the beginning. — 12. gerechnet: see on 5. 5. — 13. luftleeren 
Raum: vacuum; literally what? — 23-24. Wird . . . fortgeschleudert: 
inverted condition; what voice and tense? — 24. so: see on 1. 20. — 
27. wird: meaning of werden when used alone? — 28. Parabel: 
parabola. — 31. also: see on 31. 1. 

Paar 36.—4. die doppelte: take with Zeit in the next line. — 6. ge- 
brauchen: from gebrauchen; distinguish from brauchen. — 7. aus: 
of. — 17-18. nehmen ... an: from annehmen.— 18. Ausgiessen: 
infin. as noun. — 23. irgend.: see on 23. 24.— 30. gelangen: dis- 
tinguish this weak verb from the strong verb gelingen. 

Pace 87,— 8-11. pflanzt sich . . . fort: see on 9. 24.— 10. bis 
an: as far as, to.—11. im Innern: on the inside. — 12. gedriickte: 
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supply Flache. — 13-14. eine . . . Fliissigkeit: see on 2.5.— 15. um 
so starkeren: see on 33.15.— 17. Brahmas: Brahma is the name of 
the inventor of the press here mentioned. — 23. Bei: meaning? See 
on 2.9.—die: relative. — 33. dessen: its; it is grammatically the 
genitive of the dem. pron. der, and means, literally, of that. 

Pace 38.— 2. demselben: see on 2.11.—3. Jeder . . . KOrper: 
see on 2. 5.—4. ihm: dat. with gleiche.— 11. gilt: holds good; 
see on 32. 14.— 14. gleichkommt: equals. — 15. an und fiir sich: 
in and of themselves; of themselves. — 23. bezieht sich: refers. — 
25. Je mehr: the more; see on 31. 22. — 29. zweier: see on 2. 14. — 
32. je nach: according to. 

Pacer 39.—1. d. h.=das heisst: that is to say, that is.—ccm = 
Kubikzentimeter: cubic centimeter; a centimeter = about .39 inches. 
— 2. ausgedriickt: see on 5. 5.— 4-5. findet . . . statt: stattfinden. 
—7-8. tritt ...hervor: hervortreten.— 10. deren: gen. pl. of 
rel. pron.; on translating, see on 32. 25. — 15. hindurch: strengthens 
durch; omit from translation. — 21. gar keine: none at all. — 22. 
weder ... noch: see on 1. 9-10.— 23. hangen . . . zusam- 
men: zusammenhangen.— sondern: see on 34.34.— 24. stos- 
sen ... ab: abstossen.— 29. Heronsball: WHero’s ball, or bulb for 
compressing air and invented by Hero of Alexandria in the third 
century B.c. 

Pacer 40. — 2. eben, just.—5. Liter: liter = alittle more than two 
pints liquid measure.—1,3g.=1,3 Gramm: 1.3 grams; a gram = 
nearly 15} grains Troy weight. —7. 770, = siebenhundertsieb- 
zigsten. dem: dem. pron.—8. 75 km=75 Kilometer: 75 kilo- 
meters; a kilometer is about % of an English mile. —10 Meilen: 
German miles, of course, are meant; a German mile = between four 
and five English miles. — 11-13. iibt . .. aus: ausiiben; see on 


1. 22.— 13-14.— sich . . . fortpflanzt. see cn 9. 24; why not 
pflanzt .. . fort? —15. andern: supply Kérpers. — luftleeren Raume: 
see on 35. 13. — 16-18. das Pfeifen, das Rollen, etc.: in this sentence 


are infinitives used as nouns; they may be well rendered by the English 
verbal nouns in -ing, as the whistling, the rolling, etc.; see on 1. 11. — 
19. u..s. w.: see on 26. 13. — 24. gerader: straight. — 25-26. fangt 
. auf: auffangen. — 26. gelangen: see on 36. 30.— 28. wird: 
take with geleitet below. 
Pace 41. — 8-9. ihrer ganzen Linge nach: see on 2. 5.— 9. auf 
der: der is a relative pronoun.—12. zur = zu der: see on 6. 28 and 


NOTES ON PHYSICS 195 


7.1.—16. Je nachdem: according as.— 24. bei 0 Grad: read in Ger- 
_man, bei Null Grad = at zero. —25. 333m: m= meter; see on 20. 6.— 
27. je 1°: each degree; je is here distributive. —etwa: see on 3. 26.— 
4m: readin German, ein halbes Meter.— 28. 4 mal = vier mal: four 
times. — 30. Mauer: wall, masonry. Wand: wall, usually of a room. 
— 31. zum grossen Teil: in large measure. 

Pace 42.— 2. also: see on 31. 1.—nach: in expressions of motion 
means to or toward; see also on 2. 5.—6. ein-: one; one ein- goes with 
-silbige, the other with -malige; see on 20. 3.— 10. einen Augen- 
blick: acc. of duration of time.—11. mehrere: see on 3. 9. 
— 15. desto hoher: see on 31. 22.— 16. irgend: see on 23. 24.— 
25-26. hin und her: see on 12. 7.— 29-30.— als Ganzes: as a 


whole. — 31-32. gibt . . . an: angeben. — 32. Schwingt sie: see on 
He ae 

Pacr 43.— je mehr: see on 38. 25.— 4. deren: see on 32. 25 and 
17. 8.— 6-7. teilt . . . mit: mitteilen.— 7. Mitténen: sympathetic 


vibration. —8. bedeutend: considerably. — 31. sogen: sogenannte; 
so-called. 
Pacr 44.— 1. werden angewandt: voice and tense? — 6-7. von 
. aus: out of, from; aus goes with what precedes. — 7. hin: 
bayer) of direction, usually away from the speaker or observer. — 
9-10. vor sich geht: goes on, takes place.—15. gehen. . . hin- 
durch: hindurchgehen.— 16. z. B.: see on 2. 33.— 17. den ee 
Strahlen: on order of translating, see on 2. 5. — 18. das Steinsalz: 
supply gestattet einen Durchgang. — 23. die: dem. pron. — 26. km: 
kilometer; see on 40. 8.— 40000 Meilen: see on 40. 8.— 27-28. 


ziehen . . . zusammen: zusammenziehen.— 29. Konnte sich: see 
on 1. 19.— 31. einem . . . Kochgefadsse: see on 2. 5. 
Pacer 45.—2. ist ...anzunehmen: see on 1. 25.— 3. deren: 


see on 17. 8.— 4-5. auf eine andere Weise: in another way. — 6-7. 
in die Hohe: see on 30. 11-12. — 12. griindet sich: see on 9. 24, — 
13. mit: likewise. — 19. im grossen: ona large scale. — 26. fallt .. . 
zusammen: zusammenfallen.— in der Regel: see on 33. 10. — 29- 
30. Geht . . . iiber: itibergehen.—30. seiner Umgebung: dative of 
separation after entzieht; see on 5. 10-12. — 33-34. die . . . Warme: 
see on 2. 5. 

Pace 46.— 6. griindet sich: see on 9. 24. — 10-11. in ein anderes 

. . Gefass: see on2.5.— 14. die . . . Warme: see on 2.5.— 22. auf 
sie: translate after einwirkenden. — 23. d. h.: see on 39. 1. — 27. der 
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Umgebung: see on 5. 10-12. — 28-29. um so . . . je: see on 33. 15 
and 31. 22. 

Paar 47.—1. der... Ather: see on 2. 5; ihn is object of durch- 
dringende. — 5-6. entweder . . . oder: see on 1. 7.— 10. am leich- 
testen: most easily.— 19-20. Durch . . . K6rper: begin by trans- 


lating Korper, and then work backwards. — 23. erst: see on 2. 3, — 
selbstleuchtende: supply Kérper. — 25. alles and etwas go with Licht. 
— 26-27. durch sich hindurchgehen lassen: allow to pass through them. 


— 28-29.— von . . . aus: see on 44. 6-7. — 32. jener: the former. 
Pacer 48.— 3-4. leuchtenden .. . beleuchteten: note that the 

first of these participles is present, the second, past, and translate 

accordingly. — 6-9. hangt ... ab: abhangen.— 7. sondern: see 


on 34. 34.—7-8. schattenwerfenden: shadow-casting.—9. des 
leuchtenden: supply Korpers.— um so besser: see on 33. 15.— 
13. zum=zu dem: see on 6. 28.—14. Messen: infin. used as a 
noun; see on 2. 19.— 17-18. kommt... gleich: gleichkommen; 
see on 388. 14.— 22. Olaf Romer: celebrated Danish astronomer 
who lived from 1644 to 1710. — gelang: from gelingen; see on 36. 30. 


— 30. der . . . Sonne: see on 2. 5. — 31. Wasser-: see on 20. 3. — 
34. nehmen ... auf: aufnehmen. 

Pacr 49.—7. Bilder: subject.— 11. Es gibt: see on 7. 29.— 
14.d.i.: das ist; that 7s.— 16-17.— eine . . . Linie: see on 2. 5. 


— 22. derselbe: see on 2. 11. — 27-28. in Bezug auf: in regard to. 
— 28. rechts mit links vertauscht: right exchanged with left. — 


31. Nadhert sich: see on 1.19.—33-34. Voneinem . . . Gegenstande: 
see on 2. 5. 

Pace 50.— 3. treffen ... zusammen: zusammentreffen. — 10 
schrag gesehen: see on 5. 5.—17. gehen. . . fort: fortgehen. — 


19. dem Einfallslote zu: toward the axis of incidence. — 28. Fata 
Morgana: a meteoric phenomenon resembling the mirage; often seen 
between Sicily and Italy, in the straits of Messina; so named, as it 
was supposed to be caused by Morgana, queen of the fairies. — 
33-34. Von einem . . . Gegenstande: see on 2. 5. 

Pace 51.— 11-12. indie . . . Hornhaut: see on 2.5.— 13. nach 
innen: towards the inside— 24. blinder Fleck: blind spot, punctum 
cecum, where the optic nerve enters the eye. — 27-28. der gelbe 
Fleck: the yellow spot, macula lutea. — 33. lasst sich: see on 6. 14-15 
— 34. einerlei: one and the same. 

PaGcEe 52.—7. ist erforderlich: the impersonal subject, es, may be 
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omitted in the inverted order, as here. — 15. dadurch: in this way. — 
21. auffangt: why is the prefix written with the verb here? — 22. wer- 
den goes with all the following participles in the sentence. — 28- 
29. ohne .. . durchzogen zu sein: without being traversed, etc.; 
see on 1. 16-17. 

Pace 53.— 3. Je nachdem: see on 41. 16.—4. gar nicht: not at 
all.—ohne es zu zerlegen: see on 1. 16-17.— 15. wirft . . 
zuriick: zuriickwerfen.— 18-21. lasst . .. hindurch: hindurch- 
lassen. — 25-26. dem . . . Ather. — 34. die: dem. pron. 

Pace 64.— 3. ihrem Wesen nach: see on 2. 5.—5. Magnesia: 
name of an ancient town.—6. Kleinasien: Asia Minor. —11. Harz: 
the Hartz Mountains, in northwestern Germany. — 14. hufeisen-: see 
on 20. 3.—15-16. ziehen .. . an: anziehen. — 21-22. gar nicht: 
see on 53. 4.— 24. gibt es: meaning? See on 7. 29.—26. inner- 
halb dessen: within which. — 29. sogen: see on 43. 31. 


Pace 55.—5-6. ein diinnes . . . Magnetstabchen: see on 2. 5.— 
6. dessen: see on 32. 25.— 7. damit: in order that. —9. blau ange- 
lassen: colored blue, blued. — 11-12. schliesst . . . ein: einschliessen. 
—19-20.—riihrt . . . her: herriihren.— 28-29. hebt . . . auf: auf- 


heben. — 32. von Natur Magnete: magnets by nature, natural magnets. 
— 34. nach aussen: toward the outside. — Erst: see on 2. 3. 

Pacer 56.— 38. wird zu: becomes; the English omits the zu. — 
6. dauernd: permanently. — 13-14. ruft . . . hervor: hervorrufen. 
—17. Dieselben: see on 2. 11.— 23-24. mehrerer . . . Magnete: 
see on 2. 5. — 27. etwas: somewhat. — 29. u.s. w.: see on 26. 13. — 
33-34. frei schwebenden: freely suspended. 

Page 57.— 1. deren: see on 17.8 and 32.25.—15. Wird: see on 
elo; —— 18. so: see on! 1,20. 

Pace 58.— 2-3. nimmt ... wahr: wahrnehmen. 

Pace 59. — 9. es: seeon 1.22; omit from the translation. — fliehen 
sich: flee from each other. — 10. beiden: to both; indirect object. — 
17. dazu: for this, for this purpose; explained by the following infin. 
phrase.—28. Herbeistr6men:. infin. used as a noun; see on 2. 19. 


Pacer 60.—1. zweier: see on 2. 14.—2. findet . . . statt: 
stattfinden. — 4-5. der .. . Elektrizitatsmenge: see on 2. 5.— 
6-7. setzt . . . entgegen: entgegensetzen. — 7. Es: see on 1. 22.— 
8-9. die ... Elektrizitat: subject.— 11. d. h.: see on 39. 1. 
23-24.—indem .. . strebt: see on 8. 24. — 28. in dem Masse als: 


in proportion as ; this word Masse, from das Mass (neuter), and literally 
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meaning the measure, must be distinguished from die Masse (feminine), 
meaning the mass. — 30-33. tritt... ein: eintreten. — 34. der: 
relative. 

Pace 61.— 5. ohne dass: without; translate the verb with which 
these words go by the participle, having touched, and see on 1. 16-17. 
—7. Um... zu kénnen: in order to be able; see on 33. 29. — 7- 
8. bedient man sich, etc.: see on 28. 27-28. — 8-9. Otto v. Guerike: 
German natural philosopher and lived from 1602 to 1686: he was the 
inventor of the air pump, air balance, etc.; the letter v. stands for 
von, which is found in names among the nobility of Germany. 
—10. Hausen: German mathematician (1693-1743) and professor 
at the University of Leipzig.— Winkler: German physicist who 
taught in Leipzig; he lived from 1703 to 1770. — 13-14. den zu rei- 
benden Korper: the body to be rubbed; zu with the present part. 
in the attributive position forms a sort of gerundive; the participle 
is declined as an adjective in a similar position.—14. Kienmayer- 
schem: adj. formed from the proper name Kienmayer; see on 7. 5. 
Kienmayer was an Austrian baron; the date of his birth is not posi- 
tively known; he died in 1802; he invented or discovered the alloy or 
amalgam named after him. — 16-17. eine . . . Metallkugel: see on 
2. 5.— 20. als ob: as if. — 23. nimmt . . . wahr: see on 58. 2-3 
— 34. — E= negative Elektrizitat. 

Pacer 62.— 8. Volta: noted Italian physicist who lived from 1745 to 
1827; he discovered voltaism and the voltaic pile. — 16. Domherrn 
v. Kleist: a German prebendary or dean (Domherr) of a cathedral 
who invented the jar (Flasche) named from him as stated in the 
text; the date of his birth is uncertain; he died in 1748; on the letter 
v. in German names, see on 61. 8-9. — 17. Cundus: inventor of the 
Leyden jar; he is spoken of asa Privatmann, or man without rank or 
official position. — Leyden: city in Holland; see on 27. 4. — 19. bis 
auf: as far as, up to. — 24. Benjamin Franklin: the great American 
patriot and statesman; he was also noted as a scientist. — 33. der 
. . . Dampfe: see on 2. 5.- 

Pace 63.— 8. der: relative pron. and subject of all the follow- 
ing verbs in the sentence. — 13-14. im grossen: see on 45. 19.— 
24. nach jeder Seite: on every side, in every direction; see on 42. 2. — 
27. Galvani: celebrated Italian physiologist who lived from 1737 to 
1798; galvanism was named from him.— Bologna: a city in northern 
Italy. — 29. Der ... Lehre: not nominative; construction? 
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Paar 64.— 2. Alexander von Volta: see on 62. 8.— 4-5. eine eben- 
solche: just such a one. —12. Voltasche: see on 62. 8 and 7. 5.— 
15. entstanden sei: explain mode. 

Pacer 65.— 1-2. in erster Linie: in the first rank, chiefly. — 
3. gar nicht: see on 53. 4.— 28-29. stellt ... hinein: hinein- 
stellen. — 32-33. Bunsensche: see on 7. 5; Bunsen was a noted Ger- 
man chemist, and was born early in the nineteenth century (1811); 
he was long professor of chemistry at Heidelberg and invented 
Bunsen’s battery. 

Pace 66.— 1. Grovesche: see on 7. 5; Grove was an English 
physicist and invented Grove’s battery. — 3. Daniellsche: see on 
7. 5.—4. Meidinger: German scientist, born in 1831, inventor of 
Meidinger’s battery.— 11. auf: supply die Zunge.—17. also: 
meaning? See on 31. 1.— 21. d.i.: see on 49. 14. — 30-31. Schnell- 
gerben: rapid tanning; composed of schnell and the infin. gerben 
and used asanoun; see on 2.18, also on 2.19.—33. Zu: see on 6. 28. 

Pace 67.— 4. isoliert: see on 5.5.—6. mit deren: with whose; 
see on 17. 8.— 138. was: (a fact) that or (a thing) that; was is here 
used for das, or welches because it refers, not to a specified word for 
its antecedent, but to the idea or thought of the preceding phrase or 
sentence; it is best translated when so used as already indicated. — 
22. bezw. = beziehungsweise: this word may frequently be well 
rendered by or, that is to say, as well as respectively. — 24. der: dem. 
pron. — 25. halt ... an: anhalten. — 30-31. sowohl . . . als: see 
on 33. 30.— 33. Schalte: imperative singular second person; so 
also beobachte. 

Pace 68.— 1-2. nach und nach: gradually.—4. der vorigen: 
supply Ablenkung. — 10. im umgekehrten: supply Verh4ltnis, ratio. 
— 12-13. Grove und Bunsen: see on 66. 1 and 65. 32-33. — 14. Mei- 
dinger-Elemente: see on 66. 4. — Daniell: see on 7. 5. — 20-21. Die 

. erregte Warme: see on 2. 5.— 22. bezw: see on 67. 22.— 
23. mit der: with which.— 26. Ohmsche: see on 7.5; Ohm: 
ae i eS _ Spannung , 
famous German physicist (1787-1854).— 29. = Widerstand: may 
be read in German, ist gleich Spannung durch den Widerstand 
dividiert; the sign (=) may be read, ist gleich, in German. — 
Daraus folgt: see on 52. 7 for omission of es. 

Pace 69.— 6-7. In diesem Falle: in this case.— 10. indem: see 

on 8. 24. — 14. wachst: increases; the subject is Stromstarke in the 
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next line. —19. hingegen: on the other hand.— 20. anzuwenden: 
see on 1. 25.— 21-22. Kubikzentimeter: see on 39. 1.— 24. 10,44 
ccm: onreading this in German see on 6. 26.—ccm=cubic centimeter. 
—25. mm: millimeters; a millimeter =.039 inches. — 26. Ampére: 
named from the famous French physicist Ampére (1775-1836). — 
Das Mass: see on 9. 19-20 and 60. 28. — 27. Volt: the practical unit 
of electromotive force named from the Italian, Volta, who discovered 
t Volt 

—————— ° re) 


voltaism; see on 62. 8.—29. kiirzer: more briefly.— 33. ee 


n 


reading in German, see on 68. 29. 
Pace 70.— 1. aus: of. — 3. 1 Volt x 1 Ampére: the sign (x) 


is mal in German; thus 6x6 is sechs mal sechs. — 5. h. read in 
German, ein halbes; see on 41. 27. — Voltampére: the rate of activ- 
ity in an electric circuit, when electromotive force = one volt, and the 
current = one ampére. — Watt: the practical unit of electrical power 
and named from the Scotch inventor, James Watt. — 7. Meter- 
kilogramm: see bottom of page 33 and top of page 34 of text. — 
8. Kilowatt: kilowatt = 1000 watts.— 17. umflossen wird: voice and 
tense? Is umflossen a separable or inseparable verb? How can you 
tell? — 17-18. Ein . . . Eisenstab: see on 2. 5.—18. dem: rel. 
pron.—21. die: dem. pron.— 24. 8 kg: 8 kilograms; see on 
33. 32.— 25. Bei: see on 2. 9.— 30. sogen.: see on 43. 31.— 
31. Gauss: German mathematician (1777-1855). — Weber: German 
physicist (1804-1891). — Gottingen: German town famed for its uni- 
versity. — 32. darauf: on this; explained by the following clause. 
— selbst: see on 3. 27. 

‘ Paare 71.— 9. kurz: see on 30. 16.—10. Dieselbe: see on 2. 11. — 
13. Reis: a German physicist who lived from 1834 to 1874.— 
14. Bell: an American physicist whose name is familiar from its 
connection with the telephone. — Siemens: a prominent German 
electrician and manufacturer who lived from 1816 to 1892.— 16— 
17. und deren jede: and of which each. — 24. bis jetzt: till now. — 
27. strOmen ...empor: emporstrémen; see also on 1. 19. 

Pace 72.—6. abwechselnd: alternately. — 13-14. eine . . . Mes- 
Singréhre: see on 2. 5.— 22-24. geht... iiber: iibergehen. — 
25. d.h.: see on 39. 1.—27. gefiihrt: see on 5. 5.—28. irgend: see on 
23. 24. — 30. statt: instead of, preposition with the genitive. — 33. 
Dynamik = Lehre: the sign (=) may here be read bedeutet (means). 

Pace 73.—2. von der ersten Biirste aus: from the first brush. — 
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17. von der Zentrale aus: see on 44. 6-7. — 20-21. betriebene Stras- 


senbahnwagen: street cars driven. — 28-30. sich ... lassen: see 
on 6. 14-15. 

Pace 74.—7. im stande: see on 33. 32.— 10. von: take with 
Molekularstro6men, — 11. Ampére: see on 69. 26. —stellte . . . vor: 
vorstellen.— 12. dessen: see on 32. 25.— 15. sich .. . denken: 
see on 31. 2 —gelegt: laid, passed. —17. erkléren sich: see on 
9. 24. — 22-23. sieht . . . an: ansehen. — 23. gemutmassten: from 


mutmassen. — 24. selbst: see on 3. 27. — 29. Marconi: an Italian 
physicist, famed for his connection with wireless telegraphy. — 30. 
Thomas Edison: the noted American electrician and inventor is, 
of course, meant. — Hertz: German physicist and electrician; he 
lived from 1857 to 1894.— gelungen: from gelingen; see on 36. 
30. — 34. Ruhmkorffschen: Ruhmkorff’s; see on 7. 5; Ruhmkorff 
was a German mechanic who invented the Ruhmkorff coil; he lived 
from 1803 to 1877. : 


Pace 75.— 1. aus einem... Entlader: see on 2. 5.— ganz: 
very. — 2-4, die . . . Auffangstangen: see on 2. 5. 
PRONUNCIATION 


Accent the following words on the last syllable: — 


Adhesion Induktion Oxyd 
Amalgam Influenz Papier 
Antimon Inklination Physik 
Apparat Instrument Polarisation 
Armatur Intervall Porzellan 
*Batterie Kapillaritat " positiv 
Deklination (tse 6ne) Kilogramm Quadrat 
Diamant Kommunikation Resonanz 
Elektrizitat Kristall Stanniol 
Elektrophor Magazin Station 
Elektroskop Magnet Telegraph 
Element Metall Telegraphie 
Fabrikation Mikrophon Temperatur 
Galerie Molekiil tberhaupt 
Gravitation molekular violett 
Horizont Natur Vitriol 
horizontal negativ zentral 
Indifferenz normal Zirkulation 
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Accent the following words on the penult, 7.e. the syllable next to 


the last :— 

Akkumulator Isolator Orange (Orangzshit) 
Ampéremeter Kautschuk Osmose — 
Diagonale Kloaken Parabel 
Dynamik Kohirer Photometer 
Elektrolyse Kommutator Sekunde 
Elektrometer Kondensator Volumen 
Elektron Lokomotive { Zentrale 
Galvanismus Magnetismus Centrale 
Galvanometer Minute Zylinder © 
Holunder Multiplikator Cylinder 


Worpbs AND PHRASES 


an und fiir sich, in and of themselves, of themselves. 
bezw. (beziehungsweise), respectively, or, that is to say. 
bis an, up to, as far as. 

bis auf, wp to, except. 

d. h. (das heisst), that is to say, that is. 

es gibt, there is, there are. 

gar kein, none at all. 

gar nicht, not at all. 

im grossen, on a large scale. 

imstande sein, to be in a position, to be able. 
in Bezug auf, in regard to. 

in dem Masse als, in proportion as. 

in der Regel, as a rule. 

in die Hohe, up, upward. 

in erster Linie, in the first rank, chiefly. 
jem. . Gesto, ihe =. . the: 

je nach, according to. 

je nachdem, according as. 

nach und nach, little by litile, is 
sogenannt, so called. 

verloren gehen, to be lost. 

von Anfang an, from the beginning. 

vor sich gehen, to take place, to go on. 

zum grossen Teil, in large part. 

zum Teil, in part, partly. 
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Sr end of notes on Geology for the pronunciation of certain words; 
also for a list of special words and phrases. 

Paar 76.—2. sich ... befassen: see on 9. 24.—3. sich zu 
machen: to make for one’s selj, form. — 5-6. in Betracht gezogen 
werden: be taken into consideration. — 6. sondern: see on 34. 34. — 
es: see on 1. 22.— kniipfen sich: see on 9. 24. —daran: to this. — 
7. tiber: concerning.— 8. sowie: as well as.—9Q. Alles das: all 
these. — 10. auf welche sie: explain gender of sie; see on 5. 8.— 
12. gibt es: see on 7. 29. — 13. geantwortet werden kann: es omitted; 
see on 52. 7.— 15. finden: translate as if future. — 15-16. zu 
erwarten: to be expected; act. infin. in German where the Eng- 
lish uses the passive; see on 1. 25.— 19. Kant: a famous German 
philosopher (1724-1804), and one of the greatest thinkers of all coun- 
tries and times.—Laplace: celebrated French mathematician and 
astronomer who lived from 1749 to 1827.— 19-20. der . . . Theorie: 
see on 2. 5. — 22-23. Abhangigkeit von: dependence on. — 24. iiber: 
see on 76. 7. 

Pacr 77.— 1-2. sich . . . lassen: see on 6. 14-15.—4. musste: 
take with the three following infinitives. — 5. von aussen: from the 
outside. — 8. wich: from weichen; to yield, give way to. —bildete 
sich: see on 9. 24.—11. nichts Bestimmtes: nothing definite. — 
20. ging . . . vor sich: see on 44. 9-10.—in der Art: in such a 
manner. — 21. fiir sich: by itself. — 22-23. als deren Endresultat: 
as the final result of which; see on 17. 8, also on 32. 25. — 30. sich 
befasst: see on 9. 24. — 33. zur: for the; see on 7. 1, also 6. 28. — 
34. vor allem: above all. 

Pac 78.— 2.d.h.: see on 39. 1.— 5. beschrankt: see on 5. 5. — 


6-8. treten ... auf: auftreten. — 8-9. ballen . . . zusammen: Zzu- 
sammenballen; see on 1. 22.— 10-11. bei weitem: by far. — 14. 
von . aus: from; see on 44. 6-7.— 15-16. indem wir... 
nehmen: by taking; see on 8. 24. — 16-17. indem wir . . . priifen: 


by testing. —16. auf: on, as to. — 20. sog. = sogenannte: so-called. — 
24. u. s. w.: see on 26. 13. 
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Paar 79.— 1-2. zum grossen Teile: in large part, largely; see on 
41. 31.— The most of the stones mentioned in the following pages 
are sufficiently described in the text as their names occur; for the 
English equivalents, the student is referred to the vocabulary at the 
end of the book; only a few, therefore, will receive attention in the 
notes. — 5. Quarz: a form of silica in hexagonal crystals of various 
colors; it occurs also in massive form. — an sich: of itself. — 7. Granite: 
granites; crystalline, unstratified rocks. — Quarzporphyre: that is, 
rocks possessing the characteristics of both quartz and porphyry. — 
8. Quarzdiorite: rocks containing quartz and diorite (a kind of 
greenstone). —9. auftretend: see on 5. 5.— 10. Quarzit: massive 
quartz occurring as rock, sometimes called quartz rock.— 11. zum 
Teil: in part, partly. — 15. dazu treten: are added, are to be added. — 
Opale: amorphous silica containing a small percentage of water, and 
much used asagem. — 17. Absdtze: subject of treten in the preceding 
line, as are also Polierschiefer and Kieselgure.—Kieselsinter: siliceous 
sinter; sinter is the name of a siliceous deposit around hot springs. — 
17-18. Diatomeen: diatoms, seaweeds ; microscopic water plants with 
a siliceous shell-like covering. — 18. Kieselgure: siliceous earths or 
marl. — 20. denselben: see on 2.11. — 22-—23.sind .. . aufzufiihren: 
see on 1. 25. — 25. Eisenoolithe: a variety of limestone. — 28. Spat- 
eisenstein: spathic iron; a carbonate of iron.— 31. bald . . . bald: 
mow... now. 

Pacr 80.— 2. Mangan- und Titanerze: 7.e. ores containing man- 
ganese and titanium. — 3. Chloridgesteine: a chloride is a compound 
of chlorine and another element. — Nitratgesteine: a nitrate is a 
salt consisting of nitric acid and a base. — 4. findet sich: see on 9. 
24.— 6. In der Regel: see on 33. 10.— 7. Anhydrit: anhydrous 
(v.e. free from water) sulphate. — 8. Stassfurt: town in Germany. 
— 9. Sylvin: chloride of potassium and found in cubes or octagons. — 
10. Carnallit: native potassium and magnesium chloride, so called in 
honor of the mineralogist, Carnall.— 11. Sperenberg: a village in 
Germany. — Berlin: capital of Germany.— 12. 1300 m: see on 
20. 6. — Wieliczka: an Austrian town. — 14. Chile und Peru: coun- 
tries in South America. —18. Je nach: see on 38. 32. — 23. Dolomit: 
carbonate of calcium and magnesium occurring in masses or crystals; 
named from.a French scientist, Dolomieu. — 24. lasst sich: take 
with unterscheiden; see on 6. 14-15. oolithischer, as well as 
pordser and erdiger, goes with Kalkstein. — 25-26. Rogensteine: 
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roestone; a granular limestone. — 26. Kalktuff: 7.e. tufa containing 
lime. — 30. Auftreten: infin. as noun; the article is omitted; 
see on 2. 19.— 32. Rauchwacke: so called from its dark, smoky 
appearance. 

Pace 81.— 2-3. herrschen . . . vor: from vorherrschen. — 4. im 
allgemeinen: see on 2. 10.— 5. Apatit: apatite; from a Greek word 
that means deceit, as this mineral is often mistaken for something 
else; it is a phosphate of lime. —9. Silikate: salts consisting of 
silicic acid and a base.— 11. da: as; a conjunction here. — 12. zu 
zahlen sind: see on 1. 25.— 13-14. Hornblendeschiefer: i.e. slate 
containing hornblende. —15. Augitschiefer: slate containing 
augite (dark green or black pyroxene).— 16. Jadeit: jadeite, 
nephrite; silicate of aluminium and sodium. — Chloritschiefer: a 
chlorite is a green hydrous silicate — 17. Talkschiefer: slate con- 
taining tale (a silicate of magnesia). — 18. Speckstein: steatite, 
soapstone. —Topfstein: potstone, soapstone. —Serpentin: see on 
22. 31.— 20. Olivinhornblendegesteinen: olivine is a yellowish 
green chrysolite of a granular structure. — 26-29.—treten . . . auf: 
auftreten. — 27. Steindl: stone oil, rock oil. — 28. Kopal: a resinous 
_substance used in the manufacture of varnishes. — 31. je alter . 
um so fester: see on 32. 11-12, also 33. 15.— Kohlengesteine and 
gemengte Gesteine are arranged in tabular form at the end of this 


chapter. 

Paar 82.— 7. schliessen sich . . . an: see on 9. 24. — 8-10. Por- 
phyrtuff ... Basalttuff: 7.e. tufa containing porphyry, diabase, 
etc. —11. fassen . . zusammen: zusammenfassen.—14. Bomben: 
bombs; spherical masses of lava; an Italian word. — 15. Neptu- 


nische: 7.e. formed by the agency of water. — 17-18. zeichnen sich 
... aus: auszeichnen.— 20. Loss: loess; a loamy, unstratified 
deposit. — 29. Breccie: breccia (conglomerate); an Italian word. — 
31-32. der . . . Gesteine: see on 2. 5. 

Pace 83.— Petrogenetische: petrogenetic; from two Greek words 
that mean. pertaining to the origin of rocks. — 4. Schliisse: conclu- 
sions. —12. nach unten: below, downward.—13. Somma: top; 
an Italian word. — Atrio: in full, Atrio del Cavallo; the depression 
between Monte Somma and the cone of Vesuvius. — 17. einer Erup- 
tion: dat. after entspringt; see on 5. 10-12.— 21. je nachdem: 
see on 41. 16.— 24. umso.. . je: see on 33.15; also on 32. 11-12 
— 26. feinkornige: take with Gesteinsausbildung. — 28-29. einiger 
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... Faktoren: genitive plural after gedenken; translate as if 
acc. 

Pace 84.— 2-3. dauern .. . fort: fortdauern. — 3. Solfataren: 
an Italian word; strictly, a volcanic region whence sulphurous 
vapors rise; here sulphur fumes seem to be meant. — 4. Mofetten: 
noxious exhalations ; an irrespirable gas rising from volcanic rocks; 
Mofette is also an Italian word.—Fumarole: a hole whence 
vapor issues from a volcano; another Italian word; water 
vapors seem to be meant here. — 5. Schwefel-: see on 20. 3.— 
10. Menge: object of fiihren below.— 12. schlagen . . . nieder: 
niederschlagen. — 14. Uberschreitet: inverted condition; see on 1. 19. 
—16. so: see on 1. 20.— 16-17. fliesst ... ab: abfliessen. — 
19. gerat: from geraten. — 20. von unten: from below. — 21. damit: 
therewith, with it.— 24. Bei: see on 2. 9.—25. Wasser: subject 


of wird . . . ausgeworfen.— 26. letztere: the latter.— 28. Zum 
Schlusse: finally. — 29. iiber: see on 76. 7. 
Pace 85.— 4-5. die . . . Wasser: see on 2.5.—5.machen... 
aufmerksam: call attention.—darauf: to this; explained by what 
follows. — 7-8. ist . . . anzuerkennen: see-on 1. 25.—8. da: see 
on 38. 15.—weder ...mnoch: see on 1. 9-10.— 10. dem: that; 
demon. pron. — 11-12. es . . . gibt: see on 7. 29.— 13. nachzu- 
weisen: see on 1. 25.— 15. Magma: magma; molten rock before 


it cools; a Greek word meaning, literally, a kneaded mass. — 
16. imstande ist: see on 33. 32.—diejenige: supply Theorie. — 
18. wenig fiir sich: little in itself.— 21. peripherische: peripheral, 
surrounding; that is, pertaining to the circumference. — 27. So 
mannigfaltig ... auch: however manijold; so, with or without a 
following auch, often has a general concessive force with an adjective 
or adverb, as here, which may be shown by translating it by the word 
however. 

Pace 86. — 1. vor allem: see on 77.34. — 3. allen diesen Gesteinen: 
dative after eigen; see on 2. 7-8.— 8. auszuebnen: to level (things) 
off.— 11. geht . . . vor sich: see on 44. 9-10.— 13. indem... 
zertriimmert: see on 8. 24.—16. es: see on 1. 22. — bilden sich: 
see on 9, 24.— 18. Tatigkeit: not subject; why?— 19. Sande und 
Gerdlle: subjects of entsprechen to be supplied. — 23. dessen: 
see on 382. 25.— 24-25. tritt ...entgegen: entgegentreten. — 
25. Firnschnee: old snow, glacial snow. — 31. derart: in such a way. 

Pace 87.— 12. zum Teil: see on 79. 11.— 15. getrieben: parti- 
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ciple. — 20. gekritzten Geschieben: striated bowlders. — 22. der jetzi- 
gen: supply Zeit. — 26. wenn auch: although. — 30. Loss: loess; 
see on 82. 20. — 32. Richthofen: a noted German geologist who died 
but a short time ago. — 34. anzunehmen ist: see on 1. 25. 

Paar 88.— 1. Vergleichen: let us compare; hortatory subjunctive. 
—2.erstere: the former.—4. gar nichts: nothing at all. — 10- 
11. bleibt . . . iibrig: remains over, ts left. — 13. vor sich gegangen 
ist: see on 44. 9-10.— 16. zum grdéssten Teile: for the most part, 
chiefly. — 23. also: see on 31. 1. — 24. ist: es omitted; see on 52. 7. 
— 26-28. sind . . . zu erklaren: see on 1. 25.— 26. ein: take with 
Schwanken, and see on 2. 5. 

Pace 89.— 2. Von der Zeit ab: from the time. — 7. daran: in it, 
from wt.— 11. Platz: subject of ergab.— 13. verworrenes: supply 


Bild. — 18-19. uns. . . davor hiiten: guard ourselves from, guard 
against. — 19-20. uns . . . zu denken: imagining; see on 31. 2.— 
22. unserer . . . Beobachtung: dat. of separation after entziehen; 


see on 5. 10-12.— 24. vieler Jahrhunderte: gen. after bedarf. — 
25. Diesen Bewegungen: not subject; why? — 25-26. unterliegen: 
are subject to. — 27. doch bleiben: the subject is far below; begin 
such sentences by inserting before the verb the word there, and pro- 
ceed till the subject is found: there still remain to us, etc. — 28. in: 
take with all the phrases in the lines immediately following. — 30. fer- 
ner: further. 

Pace 90.— 1. auf Grund: on the basis. — 3-4. Polynesien: Poly- 
nesia; a Greek word meaning many islands; a stretch of islands in the 
Pacific Ocean, extending about 30° on both sides of the equator. — 
8. in Betracht ziehen; take into consideration; see on 76. 5-6.— 
10. auf das klarste: most clearly. — 13. im ganzen: on the whole. — 
14. Teile: subject of unterliegen.— 18. es: see on 1. 22.— 20- 
21. bilden sich: see on 9. 24. — 22. Je nach: see on 38. 32. — 24. de- 
ren: see on 17.8; also on 32. 25. — 26. Stoss Papier: a heap of paper. 
— 28. Im grossen ganzen: in general, on the whole. 

Pace 91.— 1-2. stellen ...dar: darstellen.— 2-3. bald... 
bald: see on 79. 31.—3. liegende: horizontal. — 4. geschleppte 
Falten: dragged faults. —7. Heim: name of a German geologist 
born in 1849.— 8. Giimbel: name of a German geologist born in 
1823. — 10. der Faltenbildung: dat. after vorangehen; compare on 
20. 19; also on 18. 17.—11. stellen . .. gegentiber: gegeniiber- 
stellen. — 15. Tafelbriichen: table-lands left by the down-faulting of 
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rocks on the sides; it is a horst (see below) on a large scale. — 18. Gra- 
benversenkung: trough-jault. — 19. Horste: horsts; note the descrip- 
tion in the text; it is the opposite of Grabenversenkung. — 24, zum 
Teil: see on 79. 11. — 27. zum: see on 6. 28. — 31. Erwahnung tun: 
make mention. 

Pace 92. — 4-5. zum grossen Teile: see on 41. 31.—6. Es erfolgt: 
what is the real subject? See on 1. 22.— 9. tektonische Erdbeben: 
structural earthquakes; %.e. agents in the building up of certain 
formations. — 10-11. zeichnen sich ...aus: see on 9. 24.— 
10. in der Regel: see on 33. 10.— 15. Erschiitterungen: object of 
bewirken. — 16. zu bezeichnen sind: see on 1. 25. — beschranken 
sich: see on 9. 24. — 18. im Begriffe ist: 7s on the point, 1s about. — 
19. Einsturzbeben: caving-in quakes; that is, earthquakes caused 
by the displacement or caving in of large masses of rock of 
the earth’s crust. — 23. halber: prep. always standing after its 
noun. — 24-25. Kreislauf: dat. after unterliegt.— 26. Materie: 
subject of the preceding unterliegt. —28. wenn nicht: if not, unless. 
— 30. esist dies: this is; the es seems superfluous in English, though 
often thus used in German. 

Pact 93.— 4. fliesst ... weg: wegfliessen. — 5-6. ihm in den 
Weg: in its way; this kind of a dative (ihm) is common in German 
where we should naturally look for a possessive pron.; it is usu- 
ally called a dative of interest. — 9. etwas eingehender: somewhat 
more thoroughly. — 12-13. zersetzend einzuwirken: to exert a decom- 
posing influence; see on 5. 27. — 16. verlustig geht: loses. — 19. in 
Gips: take after umgewandelt.— 21-22. die Kohlensdure: supply 
bewirkt. — 24. naher: more closely. — betrachten wir: let us consider; 
hortatory subjunctive: see on 88. 1.— 27. was: see on 67. 13.— 
30. um sich greifen: spread; literally, grasp around itself. — 33. zu 
Tage treten: appear; literally what? — Es erfolgt: see on 1. 22. 

Pace 94.— 2-3. die . . . Erze: see on 2. 5.— 5. Stésst: from 
stossen; see on 1. 19.—8. in sich selbst: wpon themselves. — 13- 
14. Streicht . . . aus: see on 1. 19.— 16. erbohren: get by boring; 
force of the prefix er here? — 16-17. indem . . . schaffen: see on 
8. 24. — 34. zum See: to a lake. — bis es ihm gelungen ist: until it 
has succeeded; see on 36. 30. 

Pace 95.— 2-3. ohne . . . zu halten: see on 1. 16-17. —9. deren 
Hohe: whose height; see on 17. 8.— 10. gleichkam: gleichkommen. 
— 14. m: see on 20. 6.— 20. stellt sich: sets itself, assigns itself. — 
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23. zur Aufgabe: as or for its task; see on 6. 28. — 23-26. stellen 

. dar: darstellen. — 26-27. Um so grosser: see on 33. 15.— 
27. der zeitliche Unterschied: the difference in time, the time difference. 
— 28. vor sich ging: see on 44. 9-10. — 381. Ablagerung: dat. case 
after gegeniiber. 

Pace 96.—1. Zerstorung: subject of stand ... gegeniiber. — 
2. Im grossen ganzen: see on 90. 28. — 5. im Gegenteil: on the con- 
trary. — 6-7. Es konnten: see on 1. 22. — 12. bis auf: except; liter- 
ally, up to.— 12-13. verloren gehen: are lost. — 13. Dass: the fact 
that. — 14-15.— ist . . . zuriickzufiihren: see on 1. 25.— 17. unter 
sich: among themselves. — 21. belebten: preterite of beleben, and 
Korallen is the subject. — 29. siissen Wassers: fresh water. — 
31.'Kurz: in short. — 32-33.— so mannigfach: as manifold (as); 
see on 85. 27. — 33-34.— uns . . . vorzustellen: imagine, picture. — 
34. diese goes with Verschiedenheit on the next page, line 2. 

Pace 97.— 2. Fazies: face, general appearance; a Latin word. — 
3. litoraler: shore, littoral; from Latin litoralis, which is derived 
from the corresponding Latin noun litus, shore. — 15-16. einer zu 
untersuchenden Schicht: see on 61. 13. — 20. in Betracht gezogen: see 
on 76. 5-6.— vor allem: see on 77. 34.— 21. ist zu untersuchen: 
see on 1. 25.— 22. nach ihnen: according to them, from them. — 
lasst sich: see on 6. 14-15. — 31. daran: explained by the following 


clause. — 33. biirgt . . . dafiir: warrants this, assures this. 
Pace 98.— 1. selbst: see on 3. 27. — durchgreifenden: thorough, 
complete. — 3. mit: likewise, at the same time; see on 45. 13.— 


8-9.— in grossen Ziigen: in great series. —11. Flora: the flowers 
and plants of a given region or era, — Fauna: the animals of a given 
region or era. —12. gilt: see on 32. 14.—im grossen ganzen: 
see on 90. 28.— 16. Platz zu machen: to make room.— 18. denkt 
man sich: see on 31. 2. — 22. die: rel. pron. — 28. Gerade: just. — 
30. verbreitet vorkommen: occur spread out. — 33. eingehender: 
see on 93. 9.— Horizonte: horizons, periods. 

Paar 99.—1. darauf: to this. —2. gedrangtes: concise. — im ganzen: 
see on 90.13.— 3-4. ohne . . . eingehen zu konnen: without being able 
to enter, etc.; see on 1. 16-17. — The meaning of the geological names 
in this section will be found in the vocabulary; the terms bear, in 
nearly every instance, a close resemblance to the corresponding 
English terms, and will be readily recognized by any one who has read 
a work on geology in English. — Gneisformation: Gneiss is a crys- 
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talline rock with its materials arranged more or less in planes. — 
Kambrium und Silurformation: Kambrium, from Cambria, an old 
name of Wales, where the formation here meant is prominent; the 
word Silur (Silurian), a name of a geological period, comes from the 
Silures, the name of a people who formerly inhabited a part of Eng- 
land and Wales, where the formation is seen to advantage. — Dev- 
onformation: so called from Devonshire, England, where the forma- 
tion is clearly seen.— Karbonformation: 7.e. the coal, or carbo- 
niferous, formation. — Permische: 7%.e. the Permian region in east 
Russia, characterized by the presence of much sandstone. — Dyas: lit- 
erally, twofold; one of the two divisions of the Permian system is meant. 
— Trias: literally threefold; referring to a geological division as seen in 
Germany. It lies above the Permian and below the Jurassic. — Jura- 
formation: characteristic of the Jura Mountains in Switzerland, hence 
the name — Tertiarformation: the period just preceding the present. 
— Diluvium: drift; referring, in general, to coarse detritus material 
wherever found, once supposed to be the result of a universal deluge. 
— Alluvium: referring rather to finer material than diluvium, and 
found in low parts of valleys and along great rivers. — nach Credner: 
according to Credner; a German geologist born in 1841. — Spez.: 
Spezifisches: specific. — wird: becomes tiefbraun, etc. — od. = oder: or. 
—z. Teil: zum Teil; see on 79. 11.— 90%: read the sign % Prozent 
in German. — 2-2,5: read in German zwei bis zwei, Komma, fiinf, 
and so of the other similar expressions here; see on 15. 11. 

Page 100. — brenzlich stinkend: of a burnt odor; as of the odor of 
burning plants or animals. 

Regarding the translation of the words on this and the two follow- 
ing pages, observe: 

a. That terms ending in -it, -yt, -in, and -il, in German, add the 
letter e in English; as, Syenit, syenite; Trachyt, trachyte; Olivin, 
olivine; Rutil, rutile. 

b. That words ending in -klas change k to ¢ and add e; as, Ortho- 
klas, orthoclase. 

c. That other words ending in -as, and those ending in -ag, simply 
add ein English; as, Diabas, diabase; Diallag, diallage. 

d. That terms in lith have lite in English; as, Phonolith, phonolite. 

e. That a few terms have the same, or nearly the same form in 
both German and English; as, Hornblende, hornblende; Gneis, gneiss. 

/. That the resemblance between other terms is so close that the 
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equivalent of the German form in English is at once apparent; as, 
Quarz, Talk, Tuff, Porphyr, Feldspath, Basalt = quartz, talc, tuja, 
porphyry, feldspar, basalt, respectively. 

g. That between a very few terms there is no resemblance in Ger- 
man and English; as Glimmer, mica; Schiefer, slate. 

h. That the compounds of these terms as seen in the last column on 
the right of the page may be rendered by giving the English equivalent 
of each term and reading them together, or by making an adjective in 
-ic of the first term: thus, Augitsyenit = either augite syenite, or 
augitic syenite. So Granitgneis, either granite gneiss, or granitic 
gneiss. 

Of these various rocks, some are named from one or more of 
their ingredients; others, from some peculiarity, as that of color or 
structure; and others, from the name of some prominent geologist. 

Cordiert: cordierite; named from the French geologist, Cordier; also 
called zolite from its blue color. 

Page 101. — Apatit: apatite; see on 81.5.— Gabbro: gabbro; com- 
posed of labradorite and diallage. — Hypersthen: hypersthene; a kind 
of augite.— porphyr. Diabas: porphyritic diabase; porphyr. is an 
abbreviation for porphyrischer. — Ausbld. = Ausbildung: formation, 
development. — Melaphyr: melaphyre, black porphyry. — od: = oder. 

-Pace 102. — glasig u.: = glasig und. 

For a further description of the rocks mentioned in these tables 
for which we have not space here, the student is referred to his English 
text-book on geology. 


PRONUNCIATION 


Accent the following words on the last syllable: — 


abnorm Berlin Diallag 

Amphibol Biotit diluvial 

Analogie » bitumin6és Diorit 

Andesit Carnallit Dislokation (tsé-dne) 
Anemesit Chlorid Dolomit 

Anhydrit Chlorit Dolorit 

Anthrazit Cordierit Eklogit 

Apatit Cyanit Element 

Augit Devon enorm 


Basalt Diabas Erosion 
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Eruption Lokalitiat Prozess 
eruptiv Magnet Quarzit 
Explosion Magnetit Region 
Formation Mangan Relikt 
Fossil Material Resultat 
Geolog Melaphyr  Rutil 
Geologie Metall sikular 
glazial Mikroskop Sanidin 
Granat Mineral Sediment 
Granit Mineralogie sedimentir 
Granitit Muskowit Serecit 
Granulit Nephelin Serpentin 
Graphit : Nitrat Silikat 
Hauyn (a-ee-in’, the Nivean Silur 

‘h’ is silent) Obsidian Struktur 
Horizont Olivin Substanz 
horizontal Omphacit Sulfat 
Hydrat Opal Syenit 
Hypersthen Orthoklas Sylvin 
Jadeit Oxydation tertiar 
Kanal Paliontologie Theorie 
Kaolin Papier Titan 
Karbonat Petrographie Titanit 
Komet Phosphat Trachyt 
Konglomerat Phosphorit Turmalin 
Kontinent Phyllit Varietit 
Kontinental Plagioklas vertikal 
Kontraktion Planet Vesuv 
Kristall Plastizitat Vulkan 
Leucit porés central 
Leuzit Porzellan { zentral 
Liparit Prinzip Zoologie 
littoral Problem 
lokal Produkt 


Accent the following words on the penult, that is, on the syllable 
next to the last :— 


Arkose Charakter Epoche 
aromatisch Diatomeen (4-en) Fumarole 
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geologisch Moraine tektonisch 
Hypothese Organismus Volumen 
Katastrophe Periode vulkanisch 
Koralle petrogenetisch Vulkanismus 
Mofette Solfatara 


Worps AND PHRASES 


an sich: of itself, of themselves. 

auf Grund: on the basis. 

bald@ernwebald a n0wes 5 37000. 

bei weitem: by far, far. 

bis auf: wp to, except. 

d. h. (das heisst): that is to say, that is. 

es gibt: there is, there are. 

etwas eingehender: somewhat more thoroughly. 
fiir sich: by ttself, by themselves. 

gar nichts: nothing at all. 

im allgemeinen: in general. 

im Begriffe sein: to be on the point. 

im ganzen: on the whole. 

im Gegenteil: on the contrary. 

im grossen ganzen: in general, on the whole. 
in Betracht ziehen: to take into consideration. 
in der Art: in such a way. 

in der Regel: as a rule. 

instande sein; im stande sein: to be in a position, to be able. 
je nach: according to. 

je nachdem: according as. 

kurz: in short, briefly. 

nach unten: towards the bottom, downward. 
sich befassen: to be occupied. 

sich lassen: may, can. 

sog. (sogenannt): so-called. 

sowie: as, just as. 


sowohl ... als: as well ...as; both... and. 
um so grosser: so much the greater. 
UM SOn ee IOs) the ete. 


unter sich: among themselves. 
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verlustig gehen: to lose. 

verloren gehen: fo be lost. 

von aussen: from the outside. 

von der Zeit ab: from that time on. 

von unten: from below. 

vor allem: before all, above all. 

vor sich gehen: go on, proceed. 

weder ... noch: neither... nor. 
wenn... auch: although. 

wenn nicht: if not, unless. 

zum grossen Teil: in large part. 

zum grossten Teil: for the most part, chiefly. 
zum Schlusse: finally. 

zum Teil: in part, partly. 

zu Tage treten; zutage treten: to come to light, appear. 


NOTES ON MINERALOGY 


Sep end of notes on Mineralogy for the pronunciation of certain 
words; also for list of special words and phrases. 

Pace 104.— 3-4. es gilt .. . zu ergriinden: 7 ts a question of 
investigating. — 6. Entstehen und Vergehen: origin and disappearance. 
— 7. Erst: only.—9. Der Beschreibung: dat. after voraus two lines 
below. — 9-11. geht . . . voraus: vorausgehen.— 11. eine solche: 
supply Darlegung.— 12. in Riicksicht auf: in regard to.— den: 
relative. — 14. einem jeden: each one. — 16-17. eine .. . gearbei- 
tete Form: see on 2. 5.— 18. dem: relative. —19. etwa: see on 
3. 26. — 21. von selbst: see on 12. 4.— 25. die: dem. pron. — 26. 
Da: conjunction. — zum Zerbrechen: see on 6. 28 and 2. 19.— 27 
notig haben: need. 

Pace 105.— 1-3. Ein . . . begrenzter Korper: see on 2. 5.— 
3-4. den ihr innewohnenden Krdaften: the forces dwelling within it. — 
12. in der Regel: see on 33. 10.— 15. gleichgiiltig: zdmmaterial. — 
18. die: dem. pron.— 20. deren: see on 17.8.—22. alle: take 
with Flachen. — 30. die: dem. pron. — 31. Trager: literally, support; 
by this is meant the predominant form of the combination. 

Pace 106.—5. eines... Instruments: gen. with  bedarf 
(bediirfen) ; see on 89. 24. — 6. Goniometers: goniometer; instrument 
for measuring solid angles. —nach denen: according to which. — 
7. aussern sich: are manifested: see on 9. 24.— 11. des Ausdrucks: 
gen. with bedient ... sich; see on 28. 27-28.—13. sich... 
denken: see on 31. 2.— 14. d.h.: see on 39. 1.— 15. den Flachen: 
dat. with gegeniiber, two lines below. — 20. die: dem. pron. — 21. 
von vorn nach hinten: jrom front to back. — 25. wahrzunehmende: see 
on 61. 138. — 28. ohne weiteres: without anything further, at once. — 
30. lasst sich: see on 6. 14-15. — 34. Inneres: interior. 

Pace 107.— 5. zutage treten: see on 93. 33.— 11. will man: 
see on 1. 19. — 13. je nach: see on 38..32.— 17. durch das: through 
which. — 21. unterscheiden sich: see on 9. 24. — 24. deren: see on 
17. 8.— 28. aufeinander senkrechte: perpendicular to one another.— 
31. von jenen verschiedene: different from those. — 33. dritte: take 


with Hauptachse. 
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Pacer 108. — 3. Monoklines: that is, having one oblique intersection. 
—5. Triklines: i.e. with three unequal axes intersecting at oblique 
angles. — 5-6. sich schneidende: cutting one another.— 9-10. von 
selbst: see on 12. 4.—10. Querachse: 7.e. from left to right. — 
11. Langsachse: 7.e. the axis pointing toward the observer and run- 
ning from front to rear. — 13-14. geniigend verlangert gedacht: thought 


of as sufficiently lengthened. — 15. einer parallel: parallel to one. — 
18. dadurch: in this way; explained by the following clause. — 19- 
21. kommt es nicht .. . an: does not depend. — 21. also darauf: 


therefore on this. — 25. Parameterverh4ltnis: 7.e. the ratio of the 
three crystallographic axes determining the position of a plane. — 
26. kommt es vor: it occurs; vorkommen.— 27. z. B.: see on 2. 33. 
— 27-28. die eine Halfte: the one half.— 31. so: thus. — 33- 
34. tritt .. . auf: auftreten; see on 1. 22. — 34. was: see on 67. 13. 

Pace 109.—1.im ganzen: see on 90. 13.—6.den .. . Flachen: 
dat. after parallel. — 8. denen: dem. pron. — 14. je nachdem: sce 
on 41. 16.—19. um so: see on 33. 15.— 23. idealen: take with 
the following Form; then translate dargestellten. — 29. je nach: 
see on 38. 32.— 30. grob-: see on 20. 3.— 32. usw.:=und so 
weiter: see on 26. 13. 

Pace 110.— 6-7. die eingewachsenen: supply Kristalle.—8. mit 
der: with which.— 12. Hohldrusen: geodes, hollow nodules; usually 
lined with crystals. — 13. in grossem Massstab: on a large scale. 
— 14. deren: see on 17. 8.— 18. es sind: they are.— 20. Sta- 
laktiten: stalactites; a hanging mass of limestone in the form of 
icicles, and found clinging to the roofs of caves. — 22. befanden: 
preterite subjunctive in indirect discourse. — 23. auf und in: on and 
wm. — 33. gar nicht: see on 53. 4. 

Pace 111.— 1. um so besser: see on 33. 15.— 3-4. fallen... 
auf: are striking. — 5. sei: mode and why? — 11. Libelle: bubble, 
vesicle. — zuerkennen: see 1. 25.— 15. Katzenauge: cat’s eye; akind 
of quartz resembling a cat’s eye, hence the name; it is also called 
sunstone. — 23-24. durch ... hindurch: throughout. — 25-26. er- 
kennen: to be recognized. — 30. Opal: amorphous silica, and used as 
a gem.— 31. zu verwechseln: see on 1. 25.— 32. dichtes: supply 
Mineral. — 34. sondern: see on 34. 34. 

Pace 112.— 1. lauter: merely, only. — 2. gibtes: see on 7. 29. — 
8. der: dem. pron.—11. in wieder andere: in others again. — gar 
nicht: see on 53. 4.— 12-13. Um... zu kénnen: see on 33. 29. 


NOTES ON MINERALOGY Za 


—15. von denen: of which.—17. Topas: fluo-silicate of alumina, 
of many colors; also used as a gem. — 22. H. = Harte: hardness. — 
26. deren: see on 17. 8.— 28. 8-10: read in German, acht bis 
zehn. — 29. sich anlegen: adopt, adhere to. 

Pacer 113. — 1. lassen sich: see on 6. 14-15. — 3. nennt: note the 
several double objects. — 7-8. bald ... bald: see on 79. 31.— 
13. Wiirfelchen: diminutive of Wiirfel and means small cube. — 
15. jener: the former. — 16. diese: the latter. — 19. weniger: less. — 
23. iiberhaupt kaum: scarcely at all. — 29. schwer: with difficulty: 
take with spaltbar.— 30. deren: see on 17. 8.— 31. je nach: see 
on 38. 32. 

Pace 114.— 4-5. das . ... Pulver: see on 2. 5.—6. mild: sec- 
tile. —12. umgebogen: see on 5. 5.— 15. der Art: governed by 
nach. 

Pace 115.— 5. so wichtig . . . auch: however important; see on 
85. 27.— 10. gefarbt: colored; 7.e. having a color not its own. — 
16. gelb ins Graue: 7.e. a yellow shading off into a gray. — 18. was: 
see on 67. 13. — 21. Turmalin: a silico-borate of many colors, used as 
a gem. — 26-28. Wird . . . hingestrichen: 7f strokes are passed. — 
27. sog.: see.on 78. 20. 

Pacer 116. — 1. Dichroismus: dichroism; from the Greek, and mean- 
ing the phenomenon of two colors. — 8. Cordierit: see notes to page 
101.— 11. Erscheinung: not subject; why impossible? — 17- 
19. anders ... als: otherwise than. — 30. griindet sich: see on 
9. 24.— 31. getaucht: see on 5. 5. 

Pace 117.—1. misst: from messen. — 2-3. Pyknometer: an 
instrument for measuring the density or specific gravity of liquids. — 


7. indem .. . dividiert: by dividing, etc.— 11-12. komme... 
vor: subjunctive in indirect discourse. — 15. abgerundeten: in round 
numbers, approximately. 

Pace 118.— 4-5. Um. . . zu kénnen: see on 33. 29. — 8-9. divi- 
diert durch: divided by. — 12-13. stellt . . . dar: darstellen. 


Pace 119. — 5. bis dahin: to that time. — 12. ahnlich aussehenden: 
that look alike. — 17-18. unten zugeschmolzenen: closed below by 
melting. — 19. usw.=u.s. w.: see on 109. 32. — 24. versehen: take 


with ist. — 27. Probe: specimen, sample. 


Paas 120. — 2. fiir sich: by itself. — 2-3. zerkleinert and gemengt: 
participles; see on 5. 5.— 4. Damit: see on 55. 7.— 8-9. an der 
Farbung: by the color.—10. Ohr: loop.— 17. befeuchtet: see on 
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5.5.— 23. lésensich . . . auf: aufldsen; see on 1. 22. — 33. Dimor- 
phismus: dimorphism; that is, the peculiarity of having two forms. 
Pace 121.—4. der: relative. — 16-17. Polymorphie: polymor- 
phism; i.e. the peculiarity of having many forms. — 22. Aragonit: 
aragonite; lime carbonate in rhombic crystals, first found in Aragon, 
Spain; hence its name. — 23. Rutil: rutile; oxide of titanium in 
brown or brownish red crystals. — 23-24. Anatas: anatase; also called 
octahedrite; titanic acid in acute octahedrons, and brown in color. — 
24. Brookit: brookite; titanic acid in reddish brown or black crystals; 
named in honor of the English scientist, Brooke. — 28. erstarrte: 
perf. participle agreeing with Schwefel understood. — 31. Isomorphis- 
mus: isomorphism; 7.e. the peculiarity of having equal or like forms. 
Pacer 122.— 12-13. indem . . . lasst: see on 8. 24. — 17-18. gern 
. halten: like to consider. —19. altern: verb. — 27. Leuzit: 
leucite; silicate of aluminium and potassium, and named from its 
white color. — 30-31. das . . . verbreitete Wasser: see on 2. 5. 

Pace 123.—9. gelést: dissolved, in solution. — 12. schwer lés- 
liche: see on 7. 20.— 15. mit einem andern: take with zusammen- 
trifft. — 15-16. das Gips: das is relative and subject of fiihrt, and 
Gips is the object. — 24. beladen: see on 5. 5.— 29-30. fiihrt ... 
herbei: herbeifiihren; see on 1. 22.— 34. trifft . . . zusammen: 
zusammentreffen. 

Pacp 124.— 5-6. Werden und Vergehen: formation and disap- 
pearance; compare on 104. 6.— 8. selbst; see on 3. 27. —- dadurch: . 
by this, in this way. — 13. sei: see on 111.5.— 14. Pseudomorphosen: 
from two Greek words meaning false and form; note the description 
in the text. — 14-15. Geht . . . vor sich: see on 44. 9-10. — 16. neu 
sich bildende: take with Substanz understood. — 17. erhalten: 
preserved. — 20. fiir sich: see on 77. 21. — 29. es: so; see on 28. 17. 
— 31. sich abgespielt haben: have taken place. 

PaGcr 125.— 4. innerhalb dieser: within this (class). 

The student who has read thus far in the chapter on Mineralogy 
will already have made the acquaintance of many of the minerals 
named in these closing pages on the subject, especially if he has also 
read the chapter on Geology. Both naturally belong together, and 
should be read together. 

The observations made at the close of the notes on Geology (see 
on p. 210) apply equally well here. 

Bournonit: bournonite; so called from the French mineralogist 
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Bournon (1751-1825); it is a sulphide of antimony and of a steel-gray 
color. 

Brookit: brookite; thus named from the English crystallographer 
Brooke (1771-1851); see 121. 24. 

Goethit: goethite; so named from the great German author, 
Goethe; it is a hydrous oxide of iron. 

Dolomit: dolomite; see on 22. 31. 

Pace 126. — Scheelit: scheelite; so named from the Swedish chem- 
ist Scheele (1742-1786); it isa calcium tungstate, and is white, yellow, 
or brown. 

Hauyn: hatiyne (pronounced, hdédwin); named from the French 
mineralogist, Hauy; it is a silicate of aluminium and sodium with 
calcium sulphate, and is found in volcanic rocks. 


PRONUNCIATION 


Accent the following words on the last syllable :— 


absolut Dichroit Lasur 
Achat dimorph Leuzit 
Aggregat Dimorphie Leucit 
Alaun Element Magnet 
amorph Fluorescenz Malachit 
Anatas Generation Mangan 
Anhydrit Granat Markasit 
Antimon Graphit Metall 
Apatit Hemiedrie Mineral 
Apparat hexagonal Mineralogie 
Aragonit Hypersthen Modell 
Asbest ideal Modifikation 
Atom Instrument monoklin 
Augit interessant Natrolith 
Biskuit isodimorph Natur 
Borat isomorph Nephelin 
Brookit Juxtaposition Olivin 
Chemie Kohasion Opal 
Chlorit Kombination Orthoklas 
Cordierit Korund Oxydation 
Diallag Kristall parallel 
Diamant Kristallographie Penetration 
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Pinakoid (0-eed) radial System 
Plagioklas Reduktion Temperatur 
Polarisation regular : Tenazitat 
Polymorphie Rutil Tetartohedrie 
Porzellan sekundar Topaz 
Produkt Stalaktit triklin 

> Pyrolusit Stearin Turmalin 

qualitativ Substanz vertikal 

quantitativ Symmetrie violett 


Accent the following words on the penult, that is, on the syllable 
next to the last :— 


Analyse 

Charakterisierung physikalisch 

Dichroismus Pseudomorphismus 
Dimorphismus Pyknometer 

Dodekaeder (Dodeka-e-der) Pyramide 

Hemieder (Hemi-e-der) Rhomboeder (Rhombo-e-der) 
Hemimorphismus rhomboedrisch (rhombo-e-drisch) 
Jsomorphismus Tetraeder (Tetra-e-der) 
Methode Volumen 

Oktaeder (Okta-e-der) Zinnober 

Parameter 


Accent the following words as indicated :— 


Linie (Li’-ni-e): accent the first syllable. 
Materie (Ma-te’-ri-e): accent the syllable “ te.” 


WORDS AND PHRASES 


auf und ein: on and in. 

bald ... bald: now... now. 

d. h. (das heisst): that is to say, that is. 
dividiert durch: divided by. 

erst: only (as well as first). 

gar nicht: not at all. 

gern halten: like to consider, 

giebt es: there is, there are. 

im ganzen: on the whole. 

in grossem Massstab: on a large scale. 


NOTES ON MINERALOGY 


in der Regel: as a rule. 

in Riicksicht auf: with regard to. 

je nach: according to. 

je nachdem: according as. 

kommt es nicht an: does not depend. 

kurz: in short, briefly. 

notig haben: need, require. 

ohne weiteres: without anything more, at once. 
sich denken: imagine. 

sich lassen: may, can. 

iiberhaupt kaum: scarcely at all. 

um so besser: so much the better. 

u.s.w. (und so weiter): and so forth. 

von vorn nach hinten: from the front backward. 
z. B. (zum Beispiel): for example. 

zutage treten; zu Tage treten: come to light, appear. 
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Ser end of notes on Astronomy for the pronunciation of certain 
words; also for list of special words and phrases. 


Paar 127. — 4. ein . . . ruhendes Gewoélbe: see on 2. 5.—9. Denkt 
man sich: see on 31. 2; also on 1. 19. — 10. so: see on 1. 20. — 11- 
12. vonder ... Vertikallinie: see on 2.5.— 12. nach unten: see 
on 83. 12.— 16. deren: see on 17. 8. 

Pace 128.—1-2. der . . . sichtbare: supply Pol. — 3-4. Der .. . 
gehende Kreis: see on 2. 5. — 7. dessen: see on 32. 25.— 9. sowie: 
as well as.—10. einen gréssten Kreis: a great circle; the super- 


lative is here used in German where the English uses the positive. 
—11. Je naher: see on 32. 11-12. — 16. d. h.: see on 39. 1. — 18- 
19. Die . . . liegenden Teile: see on 2. 5.— 21. derjenigen des 
Horizonts: that of the horizon. — 25. fiir einen . . . Beobachter: 
see on 2. 5. — 32. In Bezug auf: see on 49. 27-28. 

Page 129.— 2. der: rel. pron.— 7. 0°: see on 9. 2.— gezahlt: 
see on 5. 5.— 19. von... aus: from whatever part of the earth; 
see on 44. 6-7. — 21. also: see on 31. 1.— 28. zweier: see on 2. 14. 

Pace 130.— 1. derselbe: subject. — mehreren: see on 3. 9.— 
2. auf-: see on 20.3. — 7. um: by. — 19. aufdem’. . . Erdmeridian: 
see on 2. 5.— 22. von letzerem: from the latter. — 24. entspricht: 
name the subject. — 26-27. Dem Stundenwinkel: case? 

Pace 131.—2. Da: see on 3. 15.——4. von ihm aus: from it; 
see on 44. 6-7.— 5. gegen die Pole zu: toward the poles. — ausge- 
hend: translate first. — 12-13. vorgehend: advancing. — 17. lasst 
sich: see on 6. 14-15. — 26. zeigte sich: see on 9. 24. — 29. mit den: 
take with Anderungen. — 32. Es muss: there must; see on 1. 22.— 
33. Schwerkraft: dative. 

Pace 132.— 3-4. nimmt .. . teil: teilnehmen.— 5. um so: see 
on 33. 15.— 8. z. B.: see on .2. 33.— 12. behdlt . . . bei: beibe- 
halten; see on 1. 22.— 13. etwas: somewhat. — 14. im Sinne: in the 
direction. — 24. auf ihr: on it: to what does ihr refer? See on 5. 8. 
— 30. Je mach: see on 38. 32.— 32. auf die . . . Farben: see on 
2. 5.— 33. daher riihrt: from that comes, etc.; see herriihren, — 
34. u. a.m.: und anderer mehr: and others, and so forth. 
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Pace 133. — 5. langere Zeit: see on 18. 12. — 8. km: see on 40. 8. 
— 9. der Bestatigung: see on 89. 24.— 10. Der Brechung: not the 
subject. — 24. 3°: read, einen halben Grad. — 28. Infolge davon: | 
as a result of this. — 28-29. um ... Aufgangszeit: by double the 
time of rising. — 29. im Mittel: on the average. 

Pace 134.— 2. dndern: verb. — mit demselben: see on 2. 11. — 


4. also: see on 31. 1.— 7-8. eimer . . . entgegengesetzten Richtung: 
see on 2. 5.— 11-13. Tragt ... ein: eintragen; see on 1. 22.— 
die .. . Stellung: see on 2. 5.— 12. eben beschriebenen: just de- 


scribed. — 18. wie dieser: like this. — 20. der: dem. pron. — 27- 
28. -tag und nachtgleichen: literally, day and night equalities; 1.e. 
when the day and night are equal; see vocabulary. 

Pace 135.— 3-4. ein fester Punkt: a fixed point. —5. gleich- 
bleibender: the same, unchanged. —9. dem: dem. pron. — 16. ver- 
mindert um: diminished by. — 19-20. Statt ... anzugeben: see 
on 1. 16-17. — 19. in Bezug auf: see on 49. 27-28. — 25. zu letzterer 
parallelen: parallel to the latter. — 30. Sinne: see on 132. 14, for 
meaning. — 31. von alters her: of old, formerly. — je 30°: to every 
80°; see on 41. 27. — 32. nach den . . . Sternbildern: see on 2. 5. 
— 33. deren: see on 17. 8.— Widder, etc.: the names of these signs 
of the zodiac are usually given in the almanacs in Latin, and are as 
follows: Aries (ram), taurus (bull), gemini (twins), cancer (crab), leo 
(lion), virgo (virgin), libra (scale[s]), scorpio (scorpion), sagittarius 
(archer), capricornus (goat), aquarius (water carrier), pisces (fish). 

Pace 136.— 10-11. denselben: see on 2. 11. — 12. fiir alle . 
Punkte: see on 2. 5.—17. der .. . begriindeten: der is dem. pron. 
and begriindeten .past participle. —19. vorwiegend: chiefly. — 
verbietet sich: is forbidden, is not suited. — 22. die: take with Zeit 
below. — 25. 0: the h stands for Latin hora, pl. horae, hour.— 
30. entsprechen: the subject follows at some distance. 

Pace 137.— 1. Infolge davon: see on 133. 28.—8. die mittlere: 
the mean. — 13. d. h.: see on 39. 1.— 19-20. dem astronomisch 
gezahltem um eins voraus: ahead of the date counted astronomically, 
by one hour.—20. um: see on 130. 7.—vvoraus: ahead, in 
advance. — 21. stimmen .. . iiberein: iibereinstimmen. — 25. Uhr: 
subject. — Mittag: object. — 31. lasst sich: see on 6. 14-15. 

Pace 138.— 3. sie: it; 7.e. the path; see on 5. 8.— 4. geozen- 
trische: 7.¢e. referred to the earth as a center of observation or measure- 
ment. — 5. heliozentrischen: 7.e. referred to the sun as a center of 
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observation or measurement. — 5-6. So wahrscheinlich: however 
probable; see on 85. 27.— 7-8. stand . . . gegeniiber: gegeniiber- 
stehen. — 7. ihr: refers to Aussicht, and is dat. after gegeniiber. — 
8. namlich: that is to say. — 9. miissen: take with gesehen werden 
below. — 10-11. von ... aus: see on 44. 6-7.— 11. je mach: 
after each; see on 41. 27.— 15. Parallaxe: the parallax; the differ- 
ence between the position of a body as seen from some point on the 
earth’s surface and its position as seen from another conventional 
point, as the earth’s center, or the sun; in other words, the difference 
between the apparent and the real position of a celestial body. — 
16. Beim Suchen nach: in search after. —17. Bradley: celebrated 
English astronomer who lived from 1693 to 1762. — 21. vom Nordpol 

. aus gesehen: if viewed from the north pole of the ecliptic; see on 
44. 6-7, also on 5. 5. — 24-25. um eine . . . Achse: see on 2. 5.— 
26. Senkrechten: perpendicular. — 28. bleibt bestehen: holds, is true. 
— 29. einem exzentrischen Kreise: 7.e. the circumscribing circle of an 
elliptic orbit. — 30. Kepler: noted German astronomer who con- 
tributed much to the establishment of the modern system of astron- 
omy; he lived from 1571 to 1630. — 32. in deren: in whose. — 34. am 
nachsten: the nearest. 

PAGE 139. — 1. Perihel: perihelion; from two Greek words meaning 
around or near the sun. — 2. Aphel: aphelion; from two Greek words 
meaning away from the sun. — 4. deren: dem. pron.; translate their. 
— Apsidenlinie: line of apsides; the apsides are the two points of an 
orbit, as of a planet or satellite, which are at the greatest and least 
distances from the central body; the line of apsides is the line joining 
these two points. — 11. deren: see on 17. 8; how does it differ in use 
from the deren in line 4? — 12. mittags: at midday, at noon. — ins = 
in das. — 24. bezw.: see on 67. 22. — 29. der Horizontkreis: subject. 

Pace 140.— 1. rund: fully, completely. — 7-8. sondern: why not 
aber? See on 34. 34. — 8-9. in einem .. . Sinne: see on 2. 5. — 
12-13. einen Kreis: object of beschreibt. — 16. Scheibe: disk, orb. — 
derselbe: see on 2. 11.— im Ausgehen: infin. as noun; see on 2. 19. 


— 18-21. machtsich . . . geltend: see on 1. 26.— 18-19. eine .. . 
Schwankung: see on 2. 5.— 20. Prd&zession: precession, forward 
movement. — 20-21. ihre mittlere . . . Lage; see on 2.5.— 21. 183: 


read in German, achtzehn und zwei Drittel. — 22. um den mittleren: 
around the mean, or middle position. — 30. 0,56°: see on 6. 26; also on 
On 2: 
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Pace 141.— 1-3. die . . . Zeit: see on 2. 5.—3. 24: see on 
136. 25. — 4. im Mittel: see on 133. 29. — 5. 27,321661: how read in 
German? See on 6. 26.—27%: the sign d stands for Latin dies, 
day(s). —9. die . . . Sonne: see on 2. 5.— 11. in Bezug auf: see 
on 49, 27-28.— 15. ein grésster Kreis: see on 128. 10.— 16. die: 
dem. pron. — 18. hin und her: see on 12. 7.— 20-21. zwei . 
Punkten: see on 2. 5.— 24. aufsteigende: supply Knoten. — 33. 
Syzygien: syzygies; the point of an orbit, as of the moon or a planet, 
at which it is in conjunction or opposition; the word is commonly 
used in the plural. 


Pace 142.— 2-3. eine ... Kugel: see on 2. 5.—2. an sich: 
see on 38. 15.— 4. um vieles néher: much nearer. — 8-9. bekommen 
. zu sehen: get to see, see. —12. weiteren: more; though it 


agrees grammatically with Nachten and literally means farther. — 
20. gilt: see on 32. 14. — 22. Schwung: swing or flourish, in making 
the letter. — 24. Zug: stroke; in making the letter. — 27. um- 
zukehren: see on 1. 25.—28. nach aussen: outward; see on 55. 34. 

Pacer 143.— 3. eine Senkrechte: see on 138. 26.— 4. mag die- 


selbe . . . stehen: whether it . . . stands. — 5.in letzterem Falle: in 
the latter case. — 5-6. diese . . . Verbindungslinie: subject. — 7. der 
. . . Vertikalebene: see on 2. 5.— 13. versagt: is lacking. — 14— 
15. an den... Gebirgen: see on 2. 5.— 16-17.,in Bezug auf: 


see on 49. 27-28. — 17-18. sich stets nahe parallel bleibende: always 
remaining nearly parallel to itself. — 26-27. in Riicksicht auf: with 
regard to. — 27-28. findet . . . statt: stattfinden. — 28. riihrt daher? 
comes from the fact; see herriihren. 

Pace 144.— 1. nach hinten: backward, toward the rear.— 3. an 
der Erde vorbei: (in passing) by the earth. — 4. Licht: subject. — 
gelangt: see on 5.5, also on 36. 30.— 9. der . . . Mond: seeon2. 5. 
— im Mittel: see on 132. 29. — 60}: read } in German, ein Viertel. — 
15. hért auf: aufho6ren; meaning? — 20. zur Zeit: at the time. — 
25. der: dem. pron. — 28-29. jenachdem: according to circumstances. 
— 32. die Erde: object. 


Pace 145.— 3-4. treten ... ein: eintreten; see on 1. 22.— 
5. durchaus nicht: not at all.—9. einige wenige: some few.— 
10. Fiinf derselben: five of them; see on 2. 11.— 13. ausser: besides, 


also. — 14. Durchs = durch das. — betrachtet: see on 5. 5. — 15. erst: 
see on 2. 3.— 16. entdeckter: supply Planeten. — 18. Eigentiimlich 
ist: the subject is Schleifenbildung below. — 19. langeren: somewhat 


Q 
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extended. — 21. im gréssten Teile: for the most part, chiefly. — 24. kiir- 
zere: see on langere, 18. 12.— 27-28. haltensich .. . auf: remain. 

Pace 146.—2. Beim = bei dem: see on 2. 9.— 3. mit ihr: with zt. 
— 4. bei welcher: supply Konjunktion. — 5. dem: dem. pron.; to tt. 
— 17-18. von ... aus gesehen: see on 44. 6-7; also on 5. 5.— 
20. die: dem. pron. — 22. bleiben es: remain so; see on 28. 17.— 
24. einer gréssten: 128. 10.— 28. was: see on 67. 13. — 30. wahlt 
... aus: auswahlen.— 33. durch: by.— 34. befinden sich: see 
on 9. 24. 

Pace 147.—2. deren: whose, of which. — 3. Radiusvektor: this 
word in astronomy means an imaginary straight line joining the center 
of an attracting body with that of a body describing an orbit around 
it, as, for example, that between the sun and a planet. — 9. Trabanten: 
attendant, satellite, literally, a guardsman.— 10. sichtbaren: supply 
Monde. — 11-12. geht . . . vor sich: see on 44. 9-10.— 12. von 

. aus gesehen: see on 44. 6-7; also on 5. 5.— 17. lassen sich: 
see on 6. 14-15. — 21. hie und da: here and there. — 23. um so: see 
on 33. 15.— 24-25. an... vorbeigeht: passes.— 25. Jupiters: 
of Jupiter; gen.— 31. Herschel: celebrated German-English as- . 
tronomer (1738-1822). — 32. Lassell: noted English astronomer 
(1799-1880). 


Pace 148.— 1. zu deutsch: in German. — ebenso wie: just as. — 
3. einmal: once, in the first place. — 9. in der Regel: see on 33. 10. — 
12. gegen aussen: toward the outside. — 16. von der Hiille an: com- 
pare on 35. 11-12. — 19. bei: see on 2. 9. — 22-23. statt . . . abge- 
wandt von dieser: instead of being turned away from it like the principal 
tails. — 27. nach: see on 42. 2.— 28. bald . . . bald: see on 79. 31. 


— 29. der Sonne: dat. with nahern. — 30-31. kommen .. . zum 
Vorschein: appear. 
Pacr 149. — 3. Newtonschen: Newton’s; see on 7.5. Newton was 
a famous English mathematician and natural philosopher (1642— 
1727).— 4. nach diesem: according to this (law).— 10. gleichen: 
verb. — 16. rechtlaufig: 7.e. from west to east. — 17-18. gibt sich 
. Zu erkennen: makes itself known, shows itself. —19. Was... 
betrifft: .as far as concerns. — 20. lasst sich: see on 6. 14-15.— im 
allgemeinen: see on 2. 10.— 21. ja nicht einmal: indeed, not even. — 
23. von denen: of them. — bis auf: see on 11. 10. — 24. der Sonne: 
dat. — 28-29. einen . . . Schweif: see on 2. 5.— 29. Hie und da: 
see on 147. 21. 
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Pacn 150.— 1-3. der ... beobachtete: the one observed. — 
2. Humboldt: famous German scientist and author (1769-1859). — 
Bonpland: noted French naturalist and traveler (1773-1858). — 
3.Anden: the Andes; mountains of South America. — 7-8. im wesent- 
lichen: essentvally, really. —9. tiberhaupt nicht: not at all. — 12. 
wenn auch: see on 87. 26. — 17. Aerolithe: aerolites; the Greek equiv- 
alent of Luftsteine. — 18. Im Gegensatz zu: in contrast to, as con- 
trasted with. — 21. vor alters: of old, anciently. — 22. denen: to which. 
— 24. lasst sich: see on 6. 14-15.— 25. Homer: Homer; the name 
connected with the authorship of the famous Greek epic poems, the 
Iliad and the Odyssey; his time is not definitely known, but usually 
placed at about 1000 or 1200 B.c. — 26. kopernikanischen: Coperni- 
can; an adjective formed from Kopernicus, the great German (Polish) 
astronomer who founded the modern system of astronomy. He 
lived from 1473 to 1543. — 27. Schluss: conclusion. — 31. Im ganzen: 
see on 90. 13. — Parallaxen: see on 1388. 15. 

Pace 151.— 3. geboten: offered, proposed. —6. julianischen: 
Julian; that is, the solar calendar as adjusted by Julius Cesar. 
Julius Cesar was great not only as a general, but as a statesman, 
and sought to promote the arts in time of peace; he lived from 100 to 
44. n.c. — 7. Kilometern: see on 40. 8. — 9. Gréssenklassen: classes 
of magnitudes; the stars being spoken of as belonging to various 
magnitudes, as the first, the second, the third magnitude, etc. — 


11-12. Die . . . sichtbaren Sterne: see on 2. 5.— 14-15. sehen .. . 
aus: aussehen. — 15. bei einigen: 2 the case of some; see on 2. 9. — 
21. wenn auch: see on 87. 26. — ja: what meanings has this word 
besides yes?— 32. sowohl ... wie: as well ...as.—in Bezug 


auf: see on 49. 27-28. 

Pace 152.— 6. Von vielen: by many. — werden: take with ange- 
sehen below. — 9. fiir: as. — 11. dem blossen Auge: see on 5. 10-12. 
—13. Aufleuchten: infin. as noun; see on 2. 19.— 15. Es gibt: see 
on 7. 29.— 16. gesehen: see on 5.5.— 18. Struve: Russian astrono- 
mer (born 1819); his father was also a noted astronomer (1793- 
1864). — 21. deren: see on 17. 8; also on 32. 25. — 23. 11. = elften: 
eleventh. — es: see on 1. 22. — 24. dafiir: for this; explained by the 
following clause. — 25. optisches: supply Vorkommen. — 29. finden 
sich: see on 9. 24.— 32. periodisch sich dndernde: that change 
pertodically. 

Pace 153.—1. auf ... geschlossen: concluded, settled upon, — 
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2. mit dem zusammen: together with which. — 4. zum = zu dem: see 
on 6. 28. — 7. beim = bei dem: to the. — 10. betrachtet: see on 5. 5. 
— 10-11. zum Teil: see on 77. 9. — 15. Plejaden: Pleiades; a group 
of small stars in the constellation of Taurus. — 16-17. Der Form 
nach: see on 2. 5.— 18. z. B.: see on 2. 33.— der: dem. pron. — 
Orion, Andromeda, Leier: Orion, Andromeda, Lyra; names of con- 
stellations. — 19-20. Jagdhunden: hunting dogs (Latin, Canes vena- 
tici); a constellation south of the Zodiac. — 23. Drachen: Draco; 
northern constellation. —d.h.: see on 39. 1.— 28. finden sich: see 
on 9. 24. — 28-29. wenn auch: see on 87. 26. — 29. wobei: in which 
connection. — bemerkt werden muss: for omission of es, see on 52. 7. 
— 30. gegen Mitte hin: toward the middle; hin usually denotes motion 
away from the speaker or observer; see on 44. 7. — 32. verander- 
liche: supply Sterne. 

Pace 154. — 2. derselben: see on 2. 11. — friiheren: 7.e. observa- 
tions and comparisons. — 3. bis jetzt: to the present time. — 11- 
12. setzt sich . . . zusammen: is composed or made up of. — 14. de- 
nen: dat. with nahern. — zugehen: take after the following scheinen. 
—die: those; dem. pron.—15 sich ...ndahern: approach one 
another. — 17. das Mittel: the mean, the average. — 17-18. nach 
welchem: toward which. — 23. iiberwiegender: preponderating, great- 
est. — 24-25. eines . . . Giirtels: in apposition with Milchstrasse; 
on translating the phrase, see on 2. 5. — 26. gréssten Kreise: see on 
128. 10.— 28. Newcomb: celebrated American astronomer (born 
1835) and long professor at Johns Hopkins University. — be- 
finden sich: see on 9. 24. — 29-30. eines . . . begrenzten Raums: see 
on 2. 5. 


PRONUNCIATION 


Accent the following words on the last syllable: — 


Aberration (tse-dne) Billion ideal 

absolut Deklination Katalog 
Aerolith (A-erolith) Differenz Klassifikation 
allerdings Digression Komet 

Aphel Elastizitat Konjunktion 
aquatorial Element Kulmination 
Astronom Experiment Libration 
Astronomie Horizont : Meridian 


Aszension horizontal Merkur 
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Meteor Planet Satellit 
Meteorit Planetoid (o-eed) spektral 
Meteorologie polar spiral 
Million position stationar 
Natur Prazession System 
Nutation prinzipiel Temperatur 
Opposition Quadrat total 
parallel Quadratur Trabant 
partiel (tse-ell) Reflexion vertikal 
Perihel Refraktion Zenit 
Photographie Rotation 

Accent the following words on the syllable next to the last: — 
Apsiden Fixstern periodisch 
Atmosphire Hyperbel planetarisch 
Barometer Minute Plejaden 
Bolide Orion Sekunde 
Charakter Parabel Universum 
Ekliptik Parallaxe 
Ellipse Periode 


Note the pronunciation of the following words:— 


Linie (Lee-nee-uh): accent the first syllable. 
Syzygien (Sy-zy-gi-en): accent the second syllable. 
Zodiacus (Zo-dee-a-cus): accent the second syllable. 


WorbDs AND PHRASES 


bald ... bald: now... now. 

bezw. (beziehungsweise): respectively, or, that ts to say. 
bis auf: wp to, except. 

bis jetzt: till now. 

daher riihrt: comes from that. 

d. h. (das heisst): that is to say, that is. 
durchaus nicht: not at all. 

ebenso wie: just as. 

einige wenige: some few. 

erst: only (as well as first). 

es giebt: there is, there are. 


re 
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gegen aussen: toward the outside, outward. 
gegen Mitte hin: toward the middle. 

giebt sich . . . zu erkennen: makes itself known. 
gleichbleibend: the same, unchanged. 

hie und da: here and there. 

hin und her: hither and thither. 

im allgemeinen: in general. 

im ganzen: on the whole. 

im Gegensatz zu: in contrast to. 

im gréssten Teil: for the most part, chiefly. 
im Mittel: on the average. 

im wesentlichen: essentially. 

in Bezug auf: in regard to. 

in der Regel: as a rule. 

in Folge davon: as a result of that. 

je nach: according to. 

je nachdem: according as, according to circumstances. 
je naher: the nearer. 

langere Zeit: some time. 

mittags: at noon. 

nach aussen: toward the outside, outward. 
nach hinten: toward the back, backward. 
nach unten: toward the bottom, downward. 
namlich: namely, that is to say. 

nicht einmal: not even. 

sich denken: to imagine. 

sich gelten machen: to become prominent. 


sich lassen: may, can. ’ 
sowie: as, just as. 
sowohl .. . wie: as well... as, both... and. 


tiberhaupt nicht: not at all. 

u. a. m. (und andere mehr): and so forth. 
um vieles naher: much nearer. 

von alters her: of old, anciently. 

voraus: in advance, ahead. 

vor alters: of old, anciently. 

vor sich gehen: go on, proceed. 
vorwiegend: preponderatingly, chiefly. 
was betrifft: as far as concerns. 
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wenn ... auch: although. 

zu deutsch: in German. 

z. B. (zum Beispeil): for example. 
zum Teil: in part, partly. 


zum Vorschein kommen: to come to light, to appear. 


zur Zeit: at the time. 
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Sux end of notes on Anatomy for the pronunciation of certain words; 
also for list of special words and phrases. 

Pacr 155.— 7. deren: see on 17. 8; also on 32. 25.—8. heisst: 
is called. — 8-9. Zweierlei . . . gefordert: two (kinds of) things are 
required of a bone. — 15. 56%: the sign % is in German Prozent. — 
17. gelten: see on 32. 14. — beim = beidem: see on 2.9. — 19. nach 
und nach: see on 68. 1-2. — 21. unfahig: predicate after preceding 
ist. — 23. geht . . . vor sich: see on 44. 9-10. — z. B.: see on 2. 33. 

Pacr 156. — 1-2. ausder . . . umschliessenden Haut: see on 2. 5. 
— 2-3. Schichte um Schichte: layer wpon layer. — 3. ohne dass: see 
on 1. 16-17.— sich . . . bildet: see on 9. 24. — 3-4. Im Innern: in 
the interior. — 11. ausser: except. — 13. vor allem: see on 77. 34. — 
15. Halt: see on 1. 19.-—17. so: See on 1. 20. — 17-19. treten .. . 
ein: eintreten; see on 1. 22.— 21. in sich unbeweglichen: immovable 
in itself. — 24. dadurch: explained by the following clause. — 25- 
26. Die beiden . . . Knochenflachen: see on 2. 5.— 30. der: rel. 
pron. and subject of the three following verbs. — 33-34. moglichst: 
see on 12. 13. : 

Pace 157.— 2. d.h.: see on 39. 1. — einer: take with Bandmasse. 
— 4. der Hauptsache nach: chiefly; see on 2. 5.— 13. Das Mass: 
distinguish from die Masse; see on 19. 20.— 15. z. B.: see on 2. 33. 
— 17-18. ein... Band: see on 2. 5.—19. nach hinten: back- 
ward. — 24. unter denen: among which. — 28. von denen: of which. 
— 30. nach der Seite: toward the side, on the side; see on 42. 2.— 


32-34. stellt . . . her: from herstellen and has Gelenkverbindungen 
as object. 

Pace 158.— 2. nach unten: see on 83. 12.—9. seien .. . er- 
wahnt: may be mentioned, or let there be mentioned; a hortatory 
subjunctive. — 12. dessen: see on 32. 25.—-13. cm: centimeter = 


.3937 inches. — 15. in erster Linie: see on 65. 1-2. — 18. bei: see on 
2. 9.— 23. eines hohen Grads: gen. with bedarf; the usual construc- 
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tion with this verb; see on 89. 24. — 24. der: rel. pron. — 29. ihrer 
Lage und Gestalt: after nach; see on 2. 5.— 30. nach vorn und 
hinten: forward and backward; see on 144. 1. — 32. ausgewachsene: 
full-grown, adult. 

Pace 159.—2. die: dem. pron. — 3. den: relative. — 4. zum 
Teil: see on 79. 11. — 12. setzt sich: 7s placed, rests; see also on 9. 24. 
—18. Siebbein: subject of preceding setzt.— 15. fiigen ... an: 
anfiigen; see on 1. 22.16. Je einem: each; see on 41. 27. — nach 
innen: see on 51. 13.— 19. mit einem .. . Fortsatz: see on 2. 5.— 
21. zieht: runs, passes. — 29. zweier: see on 2. 14.— 31. finden 
sich: see on 9. 24. 

Pace 160.— 4. Je ein: see on 41. 27. — 5. nach oben: upward. — 


9-10. setzt . . . fort: fortsetzen. — 10. flache: take with.Platten. — 
14. papierdiinne: take with Knochenscheiben.— 15. zum Teil: see 
on 79. 11.—17. Deren: grammatically a dem. pron. but translate 


their. — 25. dem Fortsatz: dat. after entgegen. — 26. Der Seiten- 
wand: not nominative. — 29. ohne Erhaltung der Naht: without 
receiving, or preserving the suture. — 34. wie auch: as also. 

Pace 161.— 1. Mensch: subject. — 3. je zwei: see on 41. 27. — 
12. die: relative. —13. mach aussen: outward; see on 53. 34.— 
18-19. strahlen . . . aus: ausstrahlen. 

Pace 162.—6. ausgehend: extending. — 12. setzt ...an: an- 
setzen. — 17. fehlt: subject is Knorpel.— 18-19. aus einer... 
entsprechenden Zahl: sce on 2. 5.— 20. bis auf: see on 96. 12.— 


22. der Reihe nach: see on 2. 5.— 25. mit den . . . Knochensys- 
temen: see on 2. 5. — 29-30. ohne . . . einzugehen: see on 1. 16-17. 
Pace 163.— 8. selbst: see on 3. 27.— 11-12. nimmt ... . teil: 


teilnehmen. — 14. gliedert sich: see on 9. 24. — 16. die: rel. pron. — 
17. etwas nach aussen: outward somewhat. — 20. je 4: four each; 
see on 41. 27.— 26. als solches: as such. — 31-32. der Richtung: 
depends on nach at end of sentence; see on 2. 5.— 32. dem Mass 
nach: see on 2. 5, also, on 60. 28. — 34. lassen sich: see on 6. 
14-15. 

Pacer 164.— 6-7. lasst . . . zu: zulassen.—9. die: dem. pron. 
— 11. die: rel. pron. — 13. unter sich: among themselves, by themselves. 
—17. vor allem: see on 77. 34. — 21-22. oben und unten: above 
and below. — 25. nach hinten: see on 144. 1.— nach vorn: toward 
the front. — 32. bis ins einzelne: even in detail. 

Pace 165.— 8-10. lést sich . . . ab: ablésen; see on 1. 22.— 
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8-9. ein . . . Knochenstiick: see on 2. 5,— 11-12. schwach ge- 
wolbt: slightly arched. — 16. miteinem . . . Fortsatz: see on 2.5. — 
18. der . . . gehdrige: the one belonging. — 21. also: see on 31. 1. — 


22. finden sich: see on 9. 24. 

Paar 166. — 4. erkennen lassen: show; literally, allow to be recog- 
nized. — 8-9. stellt... dar: darstellen.— eine ... Masse: see 
on 2. 5, also on 60. 28. —9. lauter: nothing but, mere. — 20. letz- 
teres: the latter. — 21. in der Regel: see on 33. 10.— 23. bleibt: 
see on 52. 7. — 26. auf-: see on 20. 3. : 

Pacr 167,— 1. spitzen: acute. — 8. zum Teil: see on 79. 11.— 


10. wirken . . . mit: mitwirken.— 11. Es sind: they are. — 17. vor 
allem: see on 77. 34. — 21. nach vorn: see on 158. 30. — 24-25. span- 
nen sich. ..aus: ausspannen.— 28. diesen: object. — 29. an 


sich: see on 142. 2. 

Pacer 168.—4. Leibeshohle: object of teilt.—10. arbeitet .. . 
mit: mitarbeiten.— 13. die Finger: object.— 16. u. s. f.: und so 
fort or und so ferner: and so forth. — 21. derselben: see on 2. 11.— 
22-23. zum Unterschied: in distinction. 

Pace 169.— 2. welche: subject of the three following verbs. — 
10-11. Dieses . . . jenes: the latter . . . the former. — 14. die: rela- 
tive and subject of verbinden.—19.Vonden . . . Gehirnmassen: of the, 
etc.; see on 2. 5. — 23. unter sich: seeon 164. 13. — 26-27. durch eine 
. . . Langsfurche: see on 2. 5. — 30. Sylvische: Sylvian; so named 
from the anatomist Dubois, latinized into Sylvius, and applied in 
anatomy to several parts of the human frame. — 31-32. Hirnlappen: 
appositive to Stiicke. — 34. deren: see on 17. 8. 

Pace 170. — 10. insofern anders, als: in so jar different as (or) that: 
— 15-16. in dem .. . Riickenmarkskanal: see on 2. 5.— 16-17. 
ohne . . . auszufiillen: see on 1. 16-17. — 19. 11 mm: see on 69. 25. 
— 20. an Dicke nicht verliert: does not lose in thickness. — 22. der 
ganzen Lange nach: see on 2.5.— 27. andiese: to this; 7.e. substance. 
—einzeine Faden: object. — 30. in erster Linie: see on 65. 1-2. 

Pace 171. — 5. sondern: see on 34. 34. — 9. sondern sich: verb. — 
13. nach: see on 2. 5. — im ganzen: see on 90. 13.—15. N. = Nerven. 
= 20 SONGS MLS: . 

Pace 172.— 4. Das Innere: the inside. — 6-7. von aussen: from 
(or) on the outside. — 11. von kleinen . . . Driisen: see on 2. 5.— 
15, deren grésste: whose largest (or) the largest of which. — 16. 2,2 cm: 
see on 39. 1.— 17. der Hauptsache nach: see on 2. 5.— 20. Rein- 
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halten = rein + halten: and used as a noun; see on 2. 18.— 32. an- 
nahernd: approximately, nearly. 

Pace 173.—1. $-1}: read the dash (-), bis in German. — 2. 
Sclerotica: apposition to harte Augenhaut and meaning the same 
thing; from a Greek word meaning hard. — 3-4. eine 
durchsetzte Haut: see on 2. 5.—10. Innern: interior, inside. — 
11. zum: see on 6. 28. — 13. dem Rand: dative after the adjective 
nahe; see on 2. 7-8.— entspringt: the subject is in lines 14-15. — 
21-22. breitet . . . aus: ausbreiten; see on 1. 22. — 22. nach vorn: 
see on 158. 30. — 24. Auf ihr: on it. — 25. der gelbe (Fleck): see on 
51. 27-28. — der blinde Fleck: see on 51. 24. 

Pace 174.— 3-4. ein ...K6rper: see on 2. 5.— 14. Verbin- 
dung: not subject. Why?—19. angekommen: see on 5. 5.— 
23. zahlen: are to be reckoned. — 27. Hammer, Amboss, Steigbiigel = 
the Latin terms, malleus, incus, and stapes, which are used instead of 
the English equivalents. — 32-33. die ... Nervenfaden: see on 
2.5.— 34. ahnlich wie: just as. — 35. nach und nach: see on 68. 1-2. 

Pace 175.— 15. gebildet: see on 5.5. — 18. deren: see on 17.8. — 
19-20. der . . . Riechnerv: see on 2. 5.— 27. Muskelbiindel: sub- 
ject. — 29. Ansatzstellen: also object of haben. 

Page 176. — 4-5. der zu schmeckende Korper: see on 61. 13. — 
8. Gase: supply schmecken.— Da: see on 3. 15.— 12-13. zum 
mindesten: at least. — 15. unter sich: see on 164. 13.— 19. u.s. w.: 
and so forth; see on 25. 13.— 26. betr. = betreffenden. — 32. im 
Innern: see on 156. 3-4. 


Pace 177.— 2. bis zu... herunter: down to.—C.: Centigrade; 
name of a thermometer. — 4. einerlei: no matter, immaterial. — 
11. 40-60: vierzig bis sechzig.— 19. von denen: of which. — 27. 
zum Teil: see on 79. 11.— 29. findet .. . statt: stattfinden. — 


31-32. lassen sich: see on 6. 14-15; the subject is Lagen. 

Pace 178.— 2. nach und nach: see on 68. 1-2. — 3-4. zusam- 
mengeklebt: see on 5.5.— 5. unter ihr: under it; compare on 173. 24. 
6. vor: from. — 10-11. der . . . Vorgange: see on 2. 5. — 138. u.a.: 
see on 8. 18.— 17. in die Hohe: wp; see on 30. 11-12. — 19. ist: 
see on 52. 7. — 22. vorallem: see on 77. 34. — 24. vor: see on line 6 
above. — 27-28. die . . . Haare: see on 2. 5.— 381. deren: see on 
76s pate 

Pacn 179.—1. etwas anders: somewhat otherwise. — 3-4. wach- 
sen .. . fort: fortwachsen. — 14. weiter nach vorn: farther forward. 
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PRONUNCIATION 


Accent the following words on the last syllable :— 


Adhasion Labyrinth sensitiv 
central Mineral Skelet 
{ zentral Organ Substanz 
Elastizitat Papier System 
Kanal parallel Temperatur 
' konvex Scharnier Zement 


Accent the following words on the syllable next to the last: — 


Alveolen motorisch sekretorisch 
{ eylindrisch organisch sympathisch 
zylindrisch Pupille Trompete 


Note the pronunciation of the following: — 


Chorioidea (Cho-ri-o-i-de-a): accent the third syllable from the last 
Linie (Li-ni-e) : pronounce in three syllables, accenting the first. 


Worps AND PHRASES 


annahernd: approximately. 

bis auf: up to, except. 

bis ins einzelne: into details, in detail. 

der Hauptsache nach: mainly, chiefly. 
d.h. (das heisst) : that is to say, that is. 
der Reihe nach: in a series, successively. 
einerlei: one and the same, the same, no matter. 
erkennen lassen: to make known. 

etwas anders: somewhat otherwise. 

heisst: is called. 

im ganzen: on the whole. 

in der Regel: as a rule. 

in die Hohe: upward, up 

in erster Linie: in the first rank, chiefly 
nach aussen: toward the outside, outward. 
nach hinten: toward the back, backward. 
nach innen: toward the inside, inward. 
nach und nach: little by little, gradually. 
nach oben: toward the top, upward. 


NOTES ON ANATOMY 


nach unten: toward the bottom, downward. 
nach vorn: toward the front, forward. 
oben und unten: above and below. 

u.a. (und andere): and others. 


u.s.f. (und so ferner, or, und so fort): and so forth. 


u. Ss. w. (und so weiter): and so forth. 
vor allem: before all, above all. 

vor sich gehen: go on, take place. 
weiter nach vorn: farther forward. 
z.B. (zum Beispiel): for example. 
zum mindesten: at least. 

zum Teil: in part, partly. 


VOCABULARY 


For abbreviations see p. 180. The vowel changes in the principal parts of 
strong verbs are indicated in parenthesis: thus, finden a, u means finden, 


Jand, gefunden; bitten a, e, bitten, bat, gebeten. 


The principal parts of 


irregular weak and irregular strong verbs are usually written out in full: thus, 


denken, dachte, gedacht; gehen, ging, gegangen. 


The gen. sing. of nouns is 


not given, and the nom. plur. only when so different from the sing. as to 


cause possible doubt in the mind of the student. 


The letter a after a word 


means that it may be used either as an adjective or an abverb: thus, schin, 
a, may mean beautiful or beautifully, according to the connection; so 


wirklich a, real or really. 


A 


ab-, as prefix, down, from, off, 
away. ; 

—abbeissen (i, i), v., bite off. 

Abbildung, f., copy, picture. 

abbrennen (-brannte, -gebrannt), 
v., burn away, burn off. 

Abbruch, m., “e, breaking off, 
breach. 

abdampfen, v., evaporate. 

abdestillieren, v., distill. 

Abenddammerung, /,, 
twilight. 

Abendrot, n., evening glow. 

abends, adv., in the evening. 

Abendstern, m., evening star. 

Abendweite, /., western ampli- 
tude. 

Abendwelt, f., evening world, the 
west. 

aber, c., but, however. 

Aberration, f., aberration, devia- 
tion. 

abfallen (ie, a), v.,fall away, slope. 

abflachen, v., make flat, flatten. 

abfliessen (0, 0), v., flow off. 

Abgabe, /., giving off, delivery. 

abgeben (a, e), v., give off, sur- 
render, perform, deal with. 

abgehen (-ging, -gegangen), v., 
go away. 


evening 


abgerundet, p. pt., rounded off; 
approximate. 

abgleiten (i, i), v., glide off, slip. 

abgrenzen, v., make limits, de- 
fine, border. 

abhalten (ie, a), v., hold off, de- 
tain, check. 

abhangen (i, a), v., hang down, 
depend. 

abhangig, a., dependent. 

Abhangigkeit, f., dependence. 

abhobeln, v., plane off, smooth 
off. 

abkehren, v., turn away, avert. 

abklaren, v., clarify. 

abkiihlen, v., cool off. 

Abkiihlung, /., cooling off. 

ablagern, v., lay down, deposit. 

Ablagerung, /., laying down, de- 
posit. 

Ableitungsstange, f., conducting 
rod. 

ablenken, v., turn from, deflect. 

Ablenkung, /., deflection. 

ablésen, v., free from, detach. 

Abnahme, /., taking away, de- 
crease. 

abnehmen (a, 0), v., take away, 
decrease, wane 

abnorm, a., abnormal, irregular. 

Abplattung, /., flattening off, 
flattening. 
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Abraumsalz, n., abraum salts, 
waste. 

abreissen (i, i), v., tear away, 
remove. 


—abrollen, v., roll off, round off. 


\ 


abrunden, v., round off, round. 

Absatz, m., “e, placing down, de- 
posit. 

abscheiden (ie, ie), v., divide off, 
separate. 

abschliessen (0, 0), v., shut off, 
separate, close. 

abschneiden (i, i), v., cut off. 

Abschnitt, m., part cut off, sec- 
tion, period. 

abschwachen, v., weaken. 

absehen (a, e), v., look away. 

absetzen, v., set down, deposit. 

absichtlich, a., intentional. 

absinken (a, u), v.,sink down, settle. 

absolut, a., absolute. 

absondern, v., separate, secrete. 

Absonderung, f., separation, secre- 
tion. 

absorbieren, v., absorb. 

abspalten, v., split off. 

absperren, v., shut off, exclude. 

abspielen (sich), v., take place. 

absprengen, v., blow off, break off. 


-Abstand, m., distance, length. 


abstehen, v., stand off from, desist, 
be distant. 

absteigen (ie, ie), v., descend. 

absterben (a, 0), v., die off, waste 
away. 

abstossen (ie, 0), v., thrust off, repel. 

Abstossung, f., repulsion. 

Abteilung, /., dividing off, division. 

abtragen (u, a), v., carry away. 
level off. 

abtrennen, v., separate. 

abwarts, ad., downward. 

abwaschen (u, a), v., wash off 

abwechseln, v., change, alternate. 

abweichen (i, i), v., turn away, 
differ, deviate. 

Abweichung, f., deviation, declina- 
tion. 

abwenden (a, a), v., turn away. 
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abziehen (0, 0), v., draw off, sub- 
tract. 

Acetylengas, n., acetylene gas. 

Achat, m., agate. 

Achse, f., axis, shaft. 


Achsendrehung, /., axis rotation, 


revolution on an axis. 
Achsenkreuz, n., axial cross. 
acht, a., eight. 
Ader, f., vein. 
Aderhaut, f., choroid coat. 
Adh§dsion, f., adhesion. 
Aerolith, m., aérolite, 
stone. 
Affinitat, f., affinity. 
ggregat, n., aggregation. 
nlich, a., similar, like. 
Akkumulator, m., accumulator. 
akzessorisch, a., accessory, inci- 
dental, subordinate. 
Alabaster, m., alabaster. 
Alaun, m., alum. 
Alkali, n., -en, alkali. 
Alkohol, m., alcohol. 
Alkoholdampf, m., 
vapor. 
all, a., all. 
allein, a. and c., alone; 


meteoric 


“e, alcohol 


only, 


but. 
allenthalben, ad., everywhere. 
allerdings, ad., to be sure. 
allgemein, a., general. 
alljahrlich, a., annual. 
allméhlich, a., gradual. 
allmahlig, a., gradual. 
Alluvium, n., alluvium, alluvial 
soil. 
allzu, ad., all to, too. 
Alpen, pl., Alps (mountains). 
als, c., than, as, like, when, but. 
alsdann, ad., then. 
also, a. and c., therefore; thus. 
alt, a., old. 
Alter, n., age. 
altern, v., grow old. 
alters, ad., of old. 
Altersbestimmung, f., determina- 
tion of age. 
Altertum, n., “er, antiquity. 


VOCABULARY 
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Aluminium, 7., aluminium (chem. | anderweitig, a., otherwise, further, 


element). 

Aluminiumoxyd, 7., aluminium 
oxide, alumina. 

Alveole, /., alveolus,  tooth- 
socket. 

Amalgam, n., amalgam. 

Amalgamiiberzug, m., “e, amal- 


gam coat. 
Amboss, m., anvil; incus. 
Amerikaner, m., American. 
Amethyst, m., amethyst (violet 
quartz). 
Ammoniak, n., ammonia. 
Ammonium, n., Ammonium. 
amorph, a., without shape, shape- 
less, amorphous. 
Ampére, n., ampére. 
Ampéremeter, n., ampéremeter. 
Amphibol, m., amphibole, horn- 
blende. 
f.; 


Amphibolgruppe, 
group. 

Amphibolschiefer, m., amphibole 
slate. 

an, pr. (dat. and acc.), on, near, at, 
to, by. 

analog, a., analogous. 

Analogie, f., analogy. 

Analyse, f., analysis. 

analytisch, a., analytical. 

Analzim, m., analcim, analcime 
(hydrous silicate). 

Anamesit, m., anamesite (basalt). 

Anatas, m., anatase (titanium ox- 
ide). 

Anatomie, f., anatomy. 

anbelangen, v., concern. 

anbetreffen, v., concern. 

anblasen (ie, a), v., blow on, blow. 

Andalusit, m., andalusite (alumin- 
ium silicate). 

andauern, v., last, continue. 

ander, a., other. 

andern, v., make other, change. 

anders, ad., otherwise, differently. 

andererseits, ad., on the other side. 

anderseits, ad., on the other side. 

Anderung, /., change. 


R 


amphibole 


other. 

Andesit, m., andesite (a feldspar). 

andeuten, v., indicate. 

andringen (a, u), v., press, urge 
on. 

Andromeda, f., Andromeda. 

aneinander, ad., together, to each 
other. 

Aneinanderreihung, f., joining to- 
gether, connection. 

anerkennen (-erkannte, -erkannt), 
v., acknowledge, accept. 

Anfang, m., “e, beginning. 

anfangen (i, a), v., begin. 

anfangs, ad., in the beginning, at 
first. 

Anfangsgeschwindigeit, f., initial 
velocity. 

Anfangsmeridian, m., first meri- 
dian. 

Anfangspunkt, m., initial point. 

Anfangsrichtung, /., initial direc- 
tion. 

Anfangszeit, f., time of beginning. 

Anfertigung, /., making ready, 
manufacture. 

anfeuchten, v., make moist, mois- 
ten. 

anfiigen, v., join, unite. 

anfiihlen, v., feel. 

anfiihren, v., lead on; quote, men- 
tion. 

anfiillen, v., fill up, fill. 

Angabe, f., statement, determina- 
tion. 

angeben (a, e), v., give, state, in- 
dicate. 

angehoren, v., belong. 

angreifen (i, i), v., seize, attack, 


apply. 
Angriffspunkt, m., point of appli- 
cation, point of attack. 
anhalten (ie, a), v., stop; continue. 
Anhang, m., addition, attach- 
ment, supplement. 
anhangen, v., hang on, attach. 
Anhangskraft, f., adhesive force, 
adhesion. 
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Anhangsorgan, n., appended or- 
gan. 

anhaufen, v., heap up, accumu- 
late. 

Anhdufung, f., heaping up, accu- 
mulation. 

anheften, v., fasten on, attach. 

Anheftungsstelle, f., place 
attachment. 

anheimfallen (ie, a), v., fall to, 
yield to. 

Anhydrid, n., anhydride. 

Anhydrit, m., anhydrite (lime 
sulphate). 

Anilin, n., aniline. 

Anker, m., anchor, armature. 

ankommen (a, 0), v., arrive, de- 
pend. 

Anlage, f., arrangement, making, 
installation. 

anlassen (ie, a), v., blau anlassen, 
blue. :, 

anlaufen (ie, au), v., oxidize, tar- 
nish. 

anlegen, v., lay on, apply, adhere 
to, settle, deposit. 

anliegen (a, e), v., lie near, join. 

anndhern,v., bring near, approach. 

Anndherung, /., nearing, ap- 
proach 

Annahme, /., assumption. 

annehmen (a, 0), v., take on, as- 
sume. 

anordnen, v., order, arrange. 

Anordnung, /., arrangement. 

anorganisch, a., inorganic. 


of 


anprallen, v., bound against, 
strike. 
Anregung, f, incitement, sug- 


gestion, impulse. 

anriihren, v., touch, stir, mix. 

ansammeln, v., gather, accurmu- 
late. 

Ansammler, m., accumulator, con- 
ductor. 

Ansammlung, f., gathering, accu- 
mulation. 

Ansatz, m., “e, attachment, de- 
posit, insertion, 
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Ansatzstelle, f., place of attach- 
ment. 

anschlagen (u, a), v., strike on, 
strike. 

anschliessen (sich), (0, 0), v., to 
join, to be added. 

anschrauben, v., screw on. 

Anschwellung, /., swelling, gan- 
glion. 

ansehen (a, e), v., look at, regard. 

Ansehen, n., appearance. 

ansehnlich, a., considerable. 

ansetzen, v., rate, deposit, attach. 

Ansicht, f., view, opinion. 

Ansteckungsstoff, m., infectious 
matter, virus. 

anstellen, v., place, appoint, make. 

Anstellung, f., preparation, per- 
formance. 

anstossen (ie, 0), v., strike against, 
strike. 

Anthrazit, m., anthracite. 

Antimon, n., antimony (chem. 


element). 

Antimonglanz, m., antimony 
glance, stibium. 

antimonige Sdure, /f., antimo- 


nous acid. 

Antimonsdure, f., antimonic acid. 

Antimonverbindung, /., antimony 
compound. 

antreffen (a, 0), v., hit on, find, 
meet. 

antworten, v., answer. 

anwachsen (u, a), v., grow, in- 
crease, adhere to. 

anwenden (-wandte, -gewandt), 
v., turn to, apply, use. 

Anwendung, /., application, use. 

Anzahl, f., number. 

anziehen (0, 0), v., draw on, at- 
tract. 

Anziehung, f., attraction. 

Anziehungskraft, /., attractive 
force. 

aolisch, a., Aeolian, of wind. 

Aolsharfe, f., Aeolian harp. 

Apatit, m., apatite (calcium phos- 
phate). 
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Apex, m., apex, top. 

Aphel, n., aphelion. 

Apophyllit, m., apophyllite 
silicate of lime). 

Apparat, m., apparatus. 

Apsidenlinie, /., line of apsides. 

Aquator, m., equator. 

Aquatorbogen, m., arc of the equa- 
tor. 

Aquatorhohe, f., equatorial ele- 
vation. 

aquatorial, a., equatorial. 

Aquinoktium, n., -en, equinox. 

Aragonit, m., aragonite (lime 
carbonate). 

Aragonitgruppe, /f., 
group. 

Arbeit, f., work. 

arbeiten, v., work. 

Arbeitsstrecke, f., 
tance. 

archdisch, a., archaic, ancient. 

Argentum, ., silver. 

Argon, n., argon (chem. element). 

Ariel, m., Ariel. 

Arkose, f., arcose (feldspathic 
sandstone). . 

arm, a., poor. 

Arm, m., arm. 

Armatur, f., armature. 

Armbeuger, m., flexor muscle. 

— Armgelenk, n., arm joint. 

Armstrecker, m., extensor mus- 
cle. 

aromatisch, a., aromatic. 

Arsen, ., arsenic. 

arsenige Sdure, f., arsenous acid. 

Arsenikesser, m., arsenic eater. 

Arseniknickel, m. ., arsenical nickel, 
copper nickel. 


(a 


aragonite 


working dis- 


Arsenikverbindung, f., arsenic 
compound. 
Arsenkies, m., arsenical pyrites, 


mispickel. 

Arsenverbindung, f., arsenic com- 
pound. 

Art, f., kind, manner. 

artesisch, a., artesian. 

-artig, as suffix, like. 


_}Asche, f., 
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Arzneimittel, n., medicine. 
Arzt, m., “e, physician. 
Asbest, m., asbestos. 
ashes. 
Aschenbestandteil, 
dient. 
Aschenkegel, m., ash cone. 
Asphalt, m., asphalt. 
asphaltartig, a., asphalt-like. 
Ast, m., “e, branch. 
Astronom, m., astronomer. 
Astronomie, f., astronomy. 


m., ash ingre- 


astronomisch, a., astronomical. 
Atakamit, m., atacamite (oxy 
a chloride of copper). 

Ather, m., ether. 


Atherschwingung, f., ether vibra- 
tion. 
Atherwelle ,f., ether wave. 


Athylen, n. “ethylene. 


Atlas, m., atlas, first cervical 
vertebra. 

atmen, v., breathe. 

Atmosphare, f., atmosphere. 

Atmosphdrendruck, m., atmos- 
pheric pressure. 

atmospharisch, a., atmospheric. 

Atmung, /., breathing. 

Atoll, m., atoll. 

Atom, n., atom. 

Atomgewicht, n., atomic weight 

Atrio, n., Atrio. 

Atzammoniak, n., caustic ammo- 
nia, spirits of hartshorn. 

atzen, v., corrode; etch. 

auch, ad., also, even. 

auf, pr. (dat. and ace,); 
upon, in, concerning. 

auf-, as prefix, on, up, open. 

Aufbau, m., upbuilding. 

aufbauen, v., build up. 

aufbewahren, v., store up, pre- 
serve. . 

Aufbiegung, f., bending. 

aufbrausen, v., rush up, effer- 
vesce. 

aufeinander, ad., on each other. 

aufeinanderfolgend, a., following 
one another, successive. 


on, 
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auffallen (ie, a), v., fall on, strike, 
surprise. , 
auffallend, pres. pt. and a., strik- 


ing. 

auffailig, a., striking. 

auffangen (i, a), v., catch up, 
catch, collect. 

Auffangstange, f., collecting rod. 

auffinden (a, u), v., find out, dis- 
cover. 

auffiihren, v., carry out, perform; 
note down, register. 

Aufgabe, f., task, theme. 

Aufgang, m., up-going, rising, rise. 

Aufgangspunkt, m., point of rising. 

Aufgangszeit, f., time of rising. 

aufgehen (-ging, -gegangen), v., 
go up, rise. 

aufgeschlitzt, p. pt. and a., slit, 
slotted. 

aufhalten (ie, a), v., stop, stay. 

aufhangen, v., hang up. 

aufheben (0, 0), v., lift up: de- 
stroy. 

aufh6ren, v., cease. 

auflagern, v., lay on, store up. 

auflegen, v., lay on. 

aufleuchten, v., flash up, shine. 

aufliegen (a, e), v., lie on. 

Auflockerung, /., loosening up, 
breaking up. 

aufldsen, v., loosen up, dissolve; 
terminate. 

Aufidsung, f., solution, separation; 
termination. 

aufmerksam, a., attentive. 

Aufnahme, /., taking up, recep- 
tion. 

aufnehmen (a, 0), v., take up, 
absorb. 

aufpragen, v., imprint upon. 

aufrecht, a., upright, erect. 

aufrichten, v., raise up, erect. 

aufruhen, v., rest on. 

Aufschluss, m., opening, infor- 
mation. 

aufschrauben, v., screw on. 

aufschwemmen, v., wash up, de- 
posit. 
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aufsetzen, v., set up, place on, 
arrange. 

aufstauen, v., dam up. 

aufsteigen (ie, ie), v., mount up, 
ascend. 

Aufsteigung, /., ascension, ascent. 

aufstellen, v., set up, establish. 

Aufstellung, /., setting up, es- 
tablishment. 

aufstreuen, v., to strew upon. 

aufstiitzen, v., prop up, support. 

auftreten (a, e), v., step up, ap- 
pear. 

Auftrieb, m., buoyancy. 

Auftritt, m., appearance. 

auftiirmen, v., tower up, pile up. 

aufwachsen (u, a), v., grow on, 
grow up. 

aufwallen, v., boil up, rush up. 

aufwarts, ad., upwards. 

aufweisen (ie, ie), v., point to, 
exhibit. : 

aufwenden (a, a), v., bestow upon, 
employ. 

aufwerfen (a, 0), v., throw up. 

Augapfel, m., apple of the eye, 
eyeball. 

Auge, n., eye. 

Augenaxe, f., axis of the eye. 

Augenbewegungsnerv, m., motor 
nerve of the eye. 

Augenblick, m., glance of the eye, 
instant, moment. 

augenblicklich, a., instantaneous, 
at once, for the moment. 

Augenbraue, f., eyebrow. 

Augenhaut, f., “e, tunic of the 


eye. 

Augenhohle, f., eye socket. 

Augenkammer, m., chamber of 
the eye. 

Augenlid, n., er, eyelid. 

Augenmuskel, m., muscle of the 
eye. 

Augenraum m., “e, eye cavity, 
eye space. 

Augenwand, f., “e, wall of the 
eye: 

Augenwasser, n., eye fluid; tears. 
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Augenwinkel, m., corner of the 
eye, canthus. 

Augit, m., augite, vulcanite. 

Augitandesit, m., augitic andesite. 

Augitgestein, n., augite rock. 

Augitgneis, m., augitic gneiss. 

Augitgruppe, /., augite group. 

Augitschiefer, m., augitic slate. 

Augitsyenit, m., augitic syenite. 

Auripigment, n., orpiment (sul- 
phide of arsenic). 

Aurum, n., gold. 

aus-, as prefix, out, from. 

aus, pr. (dat.), out, out of, of, 
from. 

ausatmen, v., breathe out, exhale. 

Ausbiegung, f., bending out, bow- 
ing. 

ausbilden, v., develop, form. 

Ausbildung, f., development, for- 
mation. 

ausbreiten, v., spread out. 

Ausbreitung, /., spreading out, 
extension, dispersion. 

Ausbruch, m., “e, outbreak, erup- 
tion, explosion. 


ausdehnen, v., extend out, ex- 
pand. 3 

Ausdehnung, /., extending out, 
expansion, 


Ausdruck, m., expression. 
ausdriicken, v., press out, express. 
ausebnen, v., level. 

auseinander, ad., apart, separated. 
auseinanderfliessen (0, 0), v., flow 


apart. 

auseinandersetzen, v., place apart, 
explain. 

auseinanderstehen (-stand, -ge- 


standen), v., stand apart, be 
distant. 

Auseinanderweichen, v., diverge. 

Ausfallswinkel, m., angle of reflec- 
tion. 

Ausflussrohre, f., discharge pipe, 
spout. 

ausfiihren, v., lead out, carry out, 
execute. 

ausfiillen, v., fill out, fill up. 
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Ausgangspunkt, m., starting point. 

ausgehen (-ging, -gegangen), v., 
go out, proceed; stop. 

ausgesetzt, p. pt., set out, exposed. 

ausgezeichnet, p. pt., excellent, 
marked. 

ausgiessen (0, 0), v., pour out. 


Ausgleich, m., adjustment, neu- 
tralization. 
ausgleichen (i, i), v., equalize, 


compensate, adjust. 

Ausgleichung, f., equalization, ad- 
justment. 

Ausgleichungsbestrebung, /., ten- 
dency toward equalization. 

ausgliihen,v., burn, consume, glow. 

aushdmmern, v., hammer out. 

aushohlen, v., hollow out, ex- 
cavate. 

Auskehlung, /., hollowing out, 
groove. 

auskleiden, v., cover, line. 

Auskunft, /., information. 

auslaufen (ie, au), v., run out, 
end. 

auslaugen, v., wash out, leach 
out. 

auslegen, v., lay out, explain. 

auslésen, v., loosen, relieve. 

Auslésung, f., release; disarticu- 
lation. 

ausmachen, v., make out, make 
up. 

ausnagen, v., gnaw out. 

Ausnahme, /., taking out, excep- 
tion. 

ausscheiden (ie, ie), v., divide 
out, separate. 
Ausscheidung, f., dividing out, 
separation. 
Ausschlag, m., 
elongation. 
ausschliessen (0, 0), v., shut out, 
exclude. 

ausschliesslich, a., exclusive(ly). 

Ausschluss, m., shutting out, ex- 
clusion. 

ausschmelzen (0, 0), v., melt out, 
liquate. 


“e, deflection, 
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Ausschnitt, m., cut, notch, section: 

ausschiitten, v., pour out, shake 
out. 

aussehen (a, e), v., 
pear. 

Aussehen, n., appearance. 

aussen, ad., outside, without. 

aussenden (Csandte, -gesandt), v., 
send out. 

Aussenwelt, f., outside world. 

ausser, pr. (dat.), out of; besides, 
except. 

dusser, a., outer, outside. 

ausserdem, ad., besides, moreover. 

ausserhalb, pr. (gen.), outside of; 
externally. 

ausserlich, a., external. 

dussern, v., express, manifest. 

ausserordentlich, a.,extraordinary. 

dusserst, a. ,extremely ; outermost. 

Ausserung, f., expression. 

aussetzen, v., set out, expose. 

ausspannen, v., stretch out, ex- 
tend. 

aussparen, v., spare, save. 

ausspriihen, emit, send off. 

aussterben (a, 0), v., die out. 

ausstrahlen, v., radiate, emit. 

Ausstrahlung, /f., radiation. 

ausstreichen (i, i), v., crop out. 

ausstromen; v., stream out. 

austeilen, v., divide out, admin- 
ister. 

Austreibung, f., driving out; os- 
mose. 

Austritt, m., stepping out, emer- 
gence. 

ausiiben, v., exert. 

auswachsen (u, a), v., grow out, 
develop. 

auswahlen, v., choose out, select. 

auswalzen, v., roll out. 

auswaschen (u, a), v., wash out 


look out, ap- 


auswerfen (a, 0), v. , throw out. 

Auswurfsmasse Ph ejected mass. 

Auswurfsprodukt, n., ejected 
product. 


Auswurfspunkt, m., point of ejec- 
tion. 
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Auszahlung, /., 
enumeration. 

auszeichnen, v., mark out, dis- 
tinguish. 

Axinit, m., axinite (a silicate). 


B 


counting out, 


Bach m., “e, brook. 

Backenknochen, m., cheek bone, 
superior maxillary bone. 

Backenzahn, m.,“e, cheek tooth, 
molar. 

Bad, n., “er, bath. 

Bahn, /., road, orbit, way. 

Bahnebene, /., plane of the orbit. 

bald, ad., soon. 

Balken, m., beam; 
corpus callosum. 

Ball, m., ball. 

ballen, v., form into a ball. 

Ballon, m., balloon. 

Band, n., “er, band, ligament. 

Bandmasse, /., mass of ligatures, 
ligaments. 

Bank, f., “e, bank. 

Barium, n., barium (chem. ele- 
ment). 

Baryum, 7., barium (chem. ele- 
ment). 

Barometer, n., barometer. 

Basalt, m., basalt (a silicate). 

Basalttuff, m., basaltic tufa, trap 
tufa. 

Base, /., en, base. 

Basis, f., en, base. 

basisch, a., basic. 

Batterie, f., battery. 

Bau, m., structure, construction. 

Bauchhohle, f., abdominal cavity. 

Bauchmuskel, m., abdominal 
muscle. 

bauen, v., build. 

Baum, m., “e, tree. 

baumartig, a., treelike. 

Baute, f., structure. 

Bauxit, m., bauxite (aluminium 
oxide). 

beachten, v., consider. 


trabecula, 
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Beachtung, f., regard, considera- 
tion. 

Becken, n., basin; pelvis. 

Beckengiirtel, m., pelvic zone. 

Beckenhohle, /., pelvic cavity. 

bedecken, v., cover. 

Bedeckung, f., covering; occulta- 
tion. 

bedenken, v., consider, doubt. 

Bedenken, n., doubt. 

bedeuten, v., mean, signify. 

bedeutend, pres. pt. and a., con- 
siderable. 

Bedeutung, f., meaning, impor- 
tance. 

bedienen, v., make use of. 

Bedingung, /., condition. 

bediirfen (u, wu), v., need. 

befahigen, v., enable. 

befassen (sich), v., deal with. 

befestigen, v., fasten. 

Befestigung, /., fastening. 

~befeuchten, v., moisten. 

befinden (a, w), v., find, be. 

befindlich, a., found, present. 

befriedigen, v., satisfy. 

befriedigend, pres. pt. and a.,satis- 
factory. 

begeben (a, e), v., go. 

Beginn, m., beginning. 

beginnen (a, 0), v., begin. 

begleiten, v., accompany. 

Begleiter, m., companion, atten- 
dant. 

Begleiterscheinung, /., attendant 
phenomenon. 

begreifen (i, i), v., conceive. 

begrenzen, v., limit, bound. 

Begrenzung, f., boundary, limita- 
tion. 

Begriff, m., idea, notion. 


begriinden, v., found, establish, 


| confirm. 
behalten (ie,.a), v., retain. 
Behadlter, m., vessel, reservoir. 
| beharren, v., remain, remain still, 
lie inert. 
| Beharrungsgesetz, n., law of iner- 
tia. 
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Beharrungsvermogen, 7., force of 
inertia, inertia. 

behaupten, v., maintain, assert. 

beherrschen, v., control. 

behufs, pr. (gen.), for the sake of. 

bei, pr. (dat.), in, at, with, by. 

beibehalten (ie, a), v., retain, keep, 
continue. 

beide, a., both. 

beifiigen, v., add, subjoin. 

beimengen, v., mix in, add. 

Beimengung, f., admixture. 

Bein, n., bone; leg. 

Beinhaut, f., membrane about the 
bone, periosteum. 

Beispiel, n., example. 

beissen (i, i), v., bite. 

Beitrag, m., “e, contribution. 

bekannt, p. pt. and a., known. 

bekanntermassen, ad., as is well 
known. 

bekanntlich, ad., as is well known. 

bekleiden, v., clothe, cover, occupy. 

bekommen (a, 0), v., obtain, get. 

beladen (u, a), v., load, lade. 

belasten, v., load, lade. 

beleben, v., animate, enliven. 

belegen, v., cover, invest, furnish. 

Belegung, /., cover, coating. 

beleuchten, v., illuminate. 

Beleuchtung, /., illumination. 

beliebig, a., at pleasure, arbitrary; 
any. 

bemerkbar, a., perceptible. 

bemerken, v., notice. 

bemiihen, v., endeavor, seek. 

benachbart, p. pt. and a., neigh- 
boring, adjacent. 

benennen (benannte, benannt), v., 
name. 

Benennung, /., naming, term. 


~benetzen, v., moisten. 


benutzen, v., use. 

beniitzen, v., use. 

Benutzung, /., use. 

Benzol, n., benzol. 

Benzoldampf, m., “a, benzol vapor. 
beobachten, v., observe. 
Beobachter, m., observer. 
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Beobachtung, /., observation. 

berechnen, v., calculate. 

Berechnung, /., calculation. 

bereits, ad., already. 

Berg, m., mountain. 

Bergbahn, f., mountain road. 

Bergbau, m., mining. 

bergen (a, 0), v., conceal. 

Bergform, f., mountain shape. 

Berggegend, f., mountain region. 

Berggipfel, m., mountain top. 

Bergkette, f., mountain chain. 

Bergkristall, m., mountain crystal, 
rock crystal. 

Bergstrasse, f., mountain highway. 

Bergwerk, n., mine. 

Bernstein, m., amber. 

beriicksichtigen, v., consider. 

beruhen, v., rest. 

beriihmt, p. pt. and a., famous. 

beriihren, v., touch. 

Beriihrung, f., contact. 

Beriihrungsebene,/. tangent plane. 

Beriihrungselektrizitat, f., con- 
tact electricity, galvanism. 

Bere umeedache, f., contact sur- 
ace. 

Beriihrungsstelle, /., place of con- 
tact. 

Beriihrungszwilling, m., contact 
twin. 

Beryll, m., beryl (a silicate). 

Beryllium, n., beryllium (chem. 
element). 

beschaffen (u, a), v., constitute, 
procure. 

Beschaffenheit, f., nature, consti- 
tution, quality. 

beschaftigen, v., occupy, be busy. 

Degas v., accelerate, has- 
en. 

beschranken, v., limit. 

beschreiben (ie, ie), v., describe. 

Beschreibung, f., description. 

besetzen, v., border. 

besitzen (-sass, -sessen) ,v., possess. 

besonder, a., especial. 

besonders, ad., especially. 

besorgen, v., attend to, manage. 
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besprechen (a, 0), v., discuss. 

bespiilen, v., wash. 

Bessemerstahl, m., Bessemer steel. 

besser, a., better. 

best, a., best. 

bestandig, a., constant, continual. 

Bestandteil, m., constituent part. 

bestarken, v., strengthen, corrobo- 
rate. 

Bestatigung, f., confirmation. 

bestehen (bestand, bestanden), v., 
consist, exist. 

bestimmen, v., determine. 

bestimmend, pres. pt. and a., 
determinative, decisive. 

bestimmt, 'p. pt. and a., certain, 
definite. 

Bestimmung, f., determination. 

Bestimmungsmethode, f., method 
of determination. 

bestrahlen, v., irradiate, warm. 

Bestreben, n., endeavor, tendency. 

bestreben, v., strive. 

bestreichen (i, i), v., cover, coat, 
touch, stroke. 

betauben, v., deafen. 

beteiligen, v., share, be concerned. 

Betracht, m., consideration. 

betrachten, v., consider. 

betrachtlich, a., considerable. 

Betrachtung, f., consideration. 

Betrag, m., amount, extent. 

betragen (u, a), v., amount to. 

betreffen (a, 0), v., concern. 

betreffend, pres. pt. and a., re- 
spective, concerned. 

betreiben (ie, ie), v., drive. 

Betrieb, m., impulse, working, 
management. 

Beugebewegung, f., bending mo- 
tion. ; 

beugen, v., bend. 

Beuger, m., flexor (muscle). 

beurteilen, v., judge, estimate. 

Beurteilung, f., judgment. 

bewegen, v., set in motion, move. 

beweglich, a., movable. 

Beweglichkeit, f., mobility. 

Bewegung, /., motion. 
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Biskuit,., bisque, white porcelain. 

Bissen, m., bit, morsel. 

bisweilen, ad., sometimes. 

bitter, a., bitter. 

Bittererde, /., bitter earth, magne- 
sia. 

Bittersalz, n., bitter salts, epsom 
salts. 

Bittersalzlosung, /., magnesium 
sulphate solution. 

Bitterwasser, n., bitter mineral 
water. 

Bitumen, n., bitumen, mineral 
pitch. 

bitumin6s, a., bituminous. 

bivalent, a., bivalent. 

blank, a., smooth. 

Blaschen, n., bubble, vesicle. 

Blase, f., bubble, cavity. 

blasen (ie, a), v., blow. 

Blaserohr, n., blowpipe. 

blasig, a., full of blisters, vesicular. 

blass, a., pale. 

blassrot, a., pale red. 

blassrotlich, a., pale reddish. 

Blatt, n., “er, leaf. 

Blattchen, n., leaflet, foil. 

Blattererz, n., leaf ore, sylvanite, 
foliated tellurium. 

Blatterzeolith, m., foliated zeolite. 

_|Blattgold, ., gold leaf, gold foil. 

Blattsilber, n., silver leaf. 

blau, a., blue. 

Blaue, f., blue, blueness. 

blauen, v., make blue, blue. 

blaugesdumt, p. pt. and a., blue- 
bordered. 

blaulich, a., bluish. 

blaulichweiss, a., bluish white. 

_| Blech, n., sheet metal, plate. 

Blei, »., lead. 

bleiben (ie, ie), v., remain. 

bleibend, pres. pt. and a., per- 
manent. 

bleichen, v., become pales bleach, 
fade. 


Bewegungsenergie, /., energy of 
motion. 
Bewegungserscheinung,’ /., phe- 
nomenon of motion. 
Bewegungsnerv, m., mot»r nerve. 
Bewegungsstarke, f., strength of 
motion. 
Bewegungszustand, m., state of 
motion. 
Beweis, m., proof. 
beweisen (ie, ie), v., prove. 
bewirken, v., cause, effect. 
Bewohner, m., inhabitant. 
bewundern, v., admire. 
Bewusstsein, m., consciousness, 
knowledge. 
bezeichnen, v., designate. 
Bezeichnung, /., designation, term. 
beziehen (bezog, bezogen), v., refer. 
Beziehung, /., reference, relation, 
respect. 
beziehungsweise, ad., respec- 
tively, or, that is to say. 
Bezug, m., reference, respect. 
biegen (0, 0), v., bend. 
biegsam, a., flexible. 
bieten (0, 0), v., offer. 
Bild, n., er, image, picture. 
bilden, v., form, make. 
Bildhauerarbeit, f., sculpture. 
Bildung, /., formation. 
Bildungsweise, f., method of for- 
mation. 
billig, a., reasonable, cheap. 
Billion, f., billion. : 
Bimsstein, m., pumice stone. 
Bindegewebe,7., connective tissue. 
Bindegewebsschichte, /., layer of 
connective tissue. 
Bindehaut, f., conjunctiva. 
Bindemittel, n., means of connec- 
tion, connecting medium. 
binden (a, u), v., bind, unite. 
Binnensee, m., inland lake. 
Biotit, m., biotite, black mica. 
Biotitgranit, m., biotitic granite. 
Biotitgranulit, m., biotitic granu-7 Bleifolie, f., lead foil. 
lite. Bleiglanz, m., lead glance, galena. 
bis, pr. and c., till, as far as, to. | Bleiglatte, /., litharge (lead oxide). 
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Bleilot, n., soft solder; 

Bleioxyd, n. ., lead oxide. 

Bleiplatte, f., sheet of lead, lead 
plate. 

Bleirohre, Ss lead pipe. 

Bleistift, lead pencil. 

Bleisuhoryd, n., lead protoxide. 

Bleisuperoxyd, ., lead peroxide. 

Bleiiiberoxyd, n., lead peroxide. 

Bleiiiberoxydplatte, /., lead perox- 


plummet. 


ide plate. 

Bleivitriol, m., lead vitriol, lead 
sulphate. 

Bleiweiss, n., white lead (lead 
carbonate). 

Bleizucker, m., sugar of lead, 


lead acetate. 

blenden, v., blind, dazzle. 

Blick, m., look, glance. 

blind, a., blind. 

Blitz, m., flash, lightning. 

Blitzableiter, m., lightning con- 
ductor. 

blitzartig, a., lightning-like. 

_Blitzrohre, f., fulgurite (vitrified 
sand tube). 

blitzschnell, a., as quick as light- 
ning, rapid. 

Block, m., “e, rowgh block, frag- 
ment. 

Blockstruktur, f., block structure. 

bloss, a., mere; naked. 

Blut, n., blood. 

Blutgefass, n., bloodvessel. 

blutrot, a., blood red. 

Boden, m., ground, bottom, base. 

Bodenbestandteil, m., constituent 
of the soil. 

Bodendruck, m., bottom pressure. 

Bogen, m., arc, arch, bow. 

Bogengang, m., “e, semicircular 

canal. 

Bogenlampe, f., arc lamp. | 

Bogenminute, ie are minute. 

bohmisch, a., Bohemian. 

Bohnerz, ‘ne, bog ore. 

Bohrloch, n. , er, bore hole, blast 
hole. 

Bolide, 7., fire ball, bomb. 
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Bombe, f., bomb, ball. 

Bor, 7., boron (chem. element). 

Borat, n., borate. 

Borax, m., borax. 

Boraxp tle, f., borax bead. 

Boraxpalver, n., borax powder. 

Borazit, m., boracite, borax spar. 

Borsaure, f., boracic acid. 

borsaures Salz, n., borate. 

borstenformig, a., bristle-shaped, 
bristly. 

Bournonit, m., bournonite (ore 
of antimony). 

Bratsche, /f., viol. 

brauchen, v., need. 

braun, a., brown. 

Braunbleierz, n., brown lead ore, 
pyromorphite (lead phosphate). 

Brauneisenstein, m., brown iron 
ore, brown hematite. 

Braunkohle, /., brown coal, lig- 
nite, wood coal. 

braunrot, a., brownish fed. 

braunschwarz, a., brownish black. 

Braunstein, m., brown stone (man- 
ganese dioxide). 

Breccie, f., breccia, conglomerate 

brechen (a, 0), v., break, refract. 

Brechung, /., breaking, refraction. 

Brei, m., pap, paste. 

breit, a., broad, wide. 

Breite, f., breadth, latitude. 

Breitendurchmesser, m., trans- 
verse diameter. 

Breitenkreis, m., circle of latitude. 

Breitenparallele, f., parallel of 
latitude. 

brennbar, a., combustible. 

brennen (a, a), v., burn. 

Brennglas, n., “er, burning glass. 

Brennpunkt, m., burning point, 
focus. 

Brennspiegel, m., burning-mirror. 

Brennweite, /f., focal distance, 
focal length. 

brenzlich,a.,empyreumatic, burnt. 

Brett, n., board. 

bringen ’(brachte, gebracht), v., 
bring, put. 
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Brom, ”., bromine (chem. ele- 
ment). 

Brommagnesium, n., magnesium 
bromide. 

Bromnatrium, n., sodium bromide. 

Bromsilber, n., silver bromide. 

Bronze, f., bronze. 

Bronzit, m., bronzite (variety of 
enstatite). 

Brookit, m., brookite (titanium 
dioxide). 

Bruch, m., 
cleavage. 

Bruchflache, f., break, fracture. 

Bruchgebirge, n., broken rocks, 
block mountains. 

briichig, a., brittle, friable. 

Bruchlinie, /., line of fracture. 

Bruchrand, m., edge of fracture. 

Bruchstelle, f., place of fracture. 

Bruchstiick, n., fragment. 

Bruchteil, m., fraction, fragment. 

Briicke, f., bridge; pons Varoli. 

Brunnen, m., well. 

Brust, f., “e, breast. 

Brustbein, n., breast bone, ster- 

. num. 

Brustgegend, /., region of the 
chest, thoracic region. 

Brusthohle, f., chest cavity, tho- 
racic cavity. 

Brustkorb, m., “e, chest, thorax. 

Brustmuskel, m., chest muscle, 
pectoral muscle. 

Brustseite, f., side of the chest. 

Brustwirbel, m., thoracic vertebra, 
dorsal vertebra. 

Buchstabe, m., letter. 

Biindel, n., bundle, fascicle. 

Bunsensch, a., of Bunsen, Bun- 
sen’s. 

bunt, a., many colored, variegated. 

Buntkupfererz, n., variegated cop- 
per ore. 

Buntsandstein, 
sandstone. 

biirgen, v., answer for, warrant. 

biirgerlich, a., civil, common. 

Biirste, f., brush. 


Big 


e, break, fracture, 


m., variegated 
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C 


See under K and Z for apparent 
omissions under C. 

Cadmium, n., cadmium 
element). 

Calcium, n., calcium (chem. ele- 
ment). 

Calciumcarbid, n., calcium car- 
bide. 

Calciumhydroxyd, n., calcium hy- 
droxide. 

Calciumoxyd, n., calcium oxide. 

Calciumsulfat, »., calcium sul- 
phate. 

Carbonat, n., carbonate. 

Carborund, n., carborundum (sili- 
cium carbide). 

Carnallit, m., carnallite (magne- 
sium chloride). 

Casium, n., cesium, (chem. ele- 
ment). 

Cement, n., cement. 

Centimeter, n., centimeter. 

central, a., central. 

Centralkanal, m., central channel. 

Centralorgan, n., central organ. 

Cer, n., cerium (chem. element). 

Cerium, n., cerium (chem. ele- 
ment). 

Chabasit, m., chabasite (a silicate). 

Chalzedon, m., chalcedony (a 
quartz). 

Charakter, m., character. 

charakterisieren, v., characterize. 

Charakterisierung, /., characteri- 
zation. 

charakteristisch, a., 
tic. 

Chemie, /., chemistry. 

chemisch, a., chemical. 

Chiastolith, m., chiastolite, hollow 


(chem. 


characteris- 


spar. 
Chiastolithschiefer, m., chiastolite 
slate. 
Chilisalpeter, m., Chili saltpeter 
(sodium nitrate). 
Chinasilber, n., China silver. 
Chlor, n., chlorine. 
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Chlorbaryum, n., barium chloride. 

Chlorcalcium, n., calcium chloride. 

Chlorgas, n., chlorine gas. 

Chlorid, n., chloride. 

Chloridgestein, »., chloridic rock, 
rock salt. ' 

Chlorit, m., chlorite (a green sili- 
cate). 

Chloritgruppe, f., chlorite group. 

Chloritschiefer, m., chlorite slate, 
schist. 

Chlorkalium, n., potassium chlo- 
ride. 


Chlorkalzium, n., calcium chloride> 


Chlorknallgas, n., chlorine deto- 
nating gas. 

Chlormagnesium, n., magnesium 
chloride. 

Chlormetall, n., metallic chloride. 

Chlornatrium, n., sodium chloride. 

Chlornatriumlésung, /., solution of 
sodium chloride. 

Chlorsdure, f., chloric acid. 


Chlorsilber, n., silver chloride, 
hornsilver. 

Chloriir, n., subchloride. 
Chlorwasserstoff, m., hydrogen 


chloride. 

Chorioidea, /., choroid coat (of eye). 

Chrom, n., chromium (chem. ele- 
ment). 

Chromalaun, m., chrome alum. 

Chromeisenstein, m., chrome iron 
ore. 

Chromgelb, n., chrome yellow. 

Chromoxyd, ., chromic oxide. 

Chromrot, n., chrome red. 

Chromsdure, f., chromic acid. 

chromsaures Bleioxyd, n., 
chromate. 

Chromverbindung, /f., chromium 
compound. 

Colestin, m., celestine (strontium 
sulphate). 

Cordierit, m., cordierite, iolite. 

Cordieritgneis, m.,  cordierite 
gneiss. 

Corund, m., corundum, adaman- 
tine spar. 


lead 


VOCABULARY 


Corundum, m., corundum, ada- 
mantine spar. 

Cyanid, n., cyanide. 

Cyanit, m., cyanite. 

Cylinder, m., cylinder. 

cylindrisch, a., cylindrical. 

Cypern, n., cyprus. 


D 


da, ad. and c., there; as, since. 

dabei, ad., therein, in it. 

Dach, n., “er, roof. 

dadurch, ad., thereby, in this way. 

dafiir, ad., for that. \ 

dagegen, ad., against it, on the 
other hand. 

daher, ad., therefore. 

dahin, ad., thither, to that time. 

dahinein, ad., in. 

dahineinbringen (-brachte, -ge- 
bracht), v., bring in, put in. 

dahinfahren (u, a), v., move along. 

dahinter, ad., behind it, after, that. 

damalig, a., of that time, then. 

damals, ad., then. 

damit, ad., therewith, with it; in 
order that. 

Dammerung, f., twilight. 

Dampf, m., “e, steam, vapor. 

Dampfexplosion, f., steam explo- 
sion. 

Dampfform, f., steam form, vapor. 

Dampfkessel, m., steam boiler, 
boiler. 

Dampfmasse, f., mass of steam. 

daneben, ad., near it, besides. 

Daniellsch, a., of Daniell, Daniell’s, 

dann, ad., then. 

daran, ad., thereon, on it, thereat, 
of this, by this. 

darauf, ad., thereupon, on this, to 
this. 

daraus, ad., therefrom, from that. 

‘darin, ad., therein, in this. 


-|Darlegung, /., statement, explan- 


ation. 
Darm, m., “e, intestine 


VOCABULARY 


darstellbar, a., Poprevenneples ob- 
tainable. 

darstellen, v., represent, prepare. 

Darstellung, f., representation, 
preparation. 

dariiber, ad., over it, about that. 

darum, ad., around that, about 
this, therefore. 

darunter, ad., under that, among 
them. 

das, def. art. and pr., 
which. 

dass, c., that, the fact that. 

dasselbe, pn., the same. 

Datolith, m., datolite (a kind of 
spar). 

Datum, n., date. 

Dauer, f., duration. 

dauern, v., last, continue. 

Daumen, m., thumb. 

davon, ad., thereof, of that, of 
them, from it. 

davor, ad., before that, against 
this. 

dazu, ad., thereto, to it, for this, 
besides. 

dazwischen, ad., between them. 

Decke, /., cover, ceiling. 

Deckel, m., cover, lid. 

deckenartig, a., lid-like. 

definieren, v., define. 

dehnbar, a., ductile, extensile. 

Dehnbarkeit, f., extensibility, duc- 
tility. 

dehnen, v., stretch, extend. 

Deklination, f., declination. 

Deklinationskreis, m., circle of 
declination. 

demgemiss, ad., accordingly. 

demnach, ad., accordingly. 

demungeachtet, c., nevertheless, in 
spite of that. 

denkbar, a., thinkable, conceivabie. 

denken (dachte, gedacht), v., 
think, imagine. 

denn, c. and ad., for; then; than. 

dennoch, c., yet. 

der, def. art., the. 

der, dem. pn., this, that. 


the, that, 
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der, rel. pn., who, which, that. 

derart, ad., of the kind, so. 

derartig, a., of that kind, such. 

derb, a., stout, compact. 

derjenig, pn., that. 

derselbe, pn., the same. 

deshalb, ad., therefore. 

Desinfektion, /., disinfection. 

Desmin, m., desmine, stilbite (hy- 
drous silicate). 

Destillation, f., distillation. 

destillieren, v., distill. 


—|desto, ad., the, so much. 
_|deuten, v., point, indicate. 


deutlich, a., clear. 

Deutlichkeit, f., clearness. 

deutsch, a., German. 

Deutschland, n., Germany. 

Devonformation, /., Devonian for- 
mation. 

Devonzeit, f., Devonian period. 

Dezember, m., December. 

Diabas, m., diabase (a greenstone). 

Diabasmandelstein, m., diabase 
amygdaloid. 

Diabasporphyrit, m., diabase por- 
phyrite. 

Diabastuff, m., diabase tufa. 

Diagonale, f., diagonal. 

Diallag, m., diallage, 
silicate). 

Diallaggranulit, m., diallage gran- 
ulite. 

Diamant, m., diamond. 

Diamantglanz, m., diamond luster. 

diamanthart, a., hard as diamond. 

Diatomeen, /f. pl., diatoms, single- 
celled algee (seaweeds). 

diatomisch, a., diatomic. 

Dichroismus, m., dichroism. 

Dichroit, m., dichroite, 
sapphire. 

dichroskopisch, a., dichroscopic. 

dicht, a., dense; close. 

dichtgedraingt, p. pt. and a, 
closely pressed; compact. 

Dichtigkeit, f., density. 

dick, a., thick. 

Dicke, f., thickness. 


augite (a 


water 
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dickfliissig, a., thick, viscous. 

Didymium, n., didymium. 

dienen, v., serve. 

dieser, dem. pn., this, the latter. 

Differenz, f., difference. 

diffus, a., diffuse. 

Diffusion, /., diffusion, interpene- 
tration. 

Digression, f., digression. 

Diluvialzeit, f., diluvial epoch. 

Diluvium, n., diluvium, drift. 

dimorph, a., dimorphous, of two 
forms. 

Dimorphie, f., dimorphism. 

Dimorphismus, m., dimorphism. 

Ding, n., thing. 

Diopsid, m., diopside, pyroxene 
(silicate). 

Diorit, m., diorite (a greenstone). 

direkt, a., direct. 

Dislokation, f., dislocation. 

dividieren, v., divide. 

doch, ad., yet, nevertheless. 

Dolerit, m., dolerite (a greenstone). 

Dolomit, m., dolomite, brown spar. 

Dolomitablagerung, /., dolomite 
deposit. 

dolomitisch, a., dolomitic. 

Domherr, m., canon (church dig- 
nitary). 

Donner, m., thunder. 

doppelbrechend, pres. pt. and a., 
doubly refracting. 

Doppelbrechung, /., 
fraction. 

Doppelspat, m., double spar, Ice- 
land spar. 

Doppelstern, m., double star. 

Doppelsternnatur, f., double-star 
nature. 

Doppelsternsystem, n., double-star 
system. 

Doppelstrich, m., double stroke. 

doppelt, a., double, twofold. 

Dornfortsatz, m., spinous process. 

dort, ad., there, yonder. 

dorthin, ad., there, yonder. 

Drache, m., kite; draco. 

_Drachen, m., kite; draco. 


double re- 


~ VOCABULARY 


Draht, m., “e, wire. 

Drahtende, n., wire end. 

drahtformig, a., wire-like, filiform. 

Drahtgold, n., wire gold, gold wire. 

Drahtleitung, /., wire conduction, 
conducting wire. 

drahtlos, a., wireless. 

Drahtnetz, n., wire net. 

Drahtrolle, f., coil of wire. 

Drahtseil, 7., wire rope, 
cable. 

Drahtseilbahn, f., cable road. 

Drahtwindung, /., wire spiral, 
wire coil. 

Drainierung, f., draining, drain- 
age. 

drangen, v., press, urge. 

Drehachse, /., axis of rotation. 

drehbar, a., capable of being re- 
volved, swinging. 

Drehbewegung, /., rotary motion. 

drehen, v., turn, revolve. 

Drehpunkt, m., turning point, 
pivot, fulcrum. 

Drehung, /., rotation. 

Drehwirbel, m., rotary vertebra. 

drei, a., three. 

Dreieck, n., triangle. 

dreifach, a., threefold. 

dreiseitig, a., three-sided. 

dringen (a, u), v., press. 

dritt-, a., third. 

Druck, m., pressure. 

driicken, v., press. 

Druckrichtung, /f., direction of 
pressure. 

Drucktelegraph, m., printing tele- 


wire 


graph. 

Druckverhidltnis, n., condition of 
pressure. 

Drummondsch, a., of Drummond, 
Drummond’s. 

Druse, f., geode, cluster. 

Driise, f., gland. 

Driisennerv, m., secretory nerve. 

duktil, a., ductile. 

Diingemittel, n., fertilizer. 

Dungstoff, m., manure. 

dunkel, a., dark. 


VOCABULARY 


dunkelblau, a., dark blue. 

dunkelbraun, a., dark brown. 

diinn, a., thin. 

diinnfliissig, a@., thinly liquid. 

diinnschiefrig, a., of thin slate, 
thin slaty. 

durch, pr. (acc.), through, by. 


durchaus, ad., throughout, abso- 
lutely. 

durchbohren, v., bore through, 
pierce. 

durchbrechen (a, 0), v., break 
through, pierce. 

durchdringen (a, wu), v., press 


- through, penetrate. al 

Durchdringung, /., diffusion, pene- 
tration. 

durcheinandergerieben, p. pt., thor- 
oughly rubbed together, mixed. 

durchfallen (ie, a), v., fall through. 

durchfliessen (0, 0), v., flow 
through, traverse. 


durchfiihren, v., lead through, 
carry out. 

Durchgang, m., “e, passage, transit. 

durchgreifen ae 1), Os, eeztaspyh 
through. 

durchgreifend, pres. pt. and a., 
thorough. 


durchkreuzen, v., cross through, 
cross. 

Durchkreuzung, /f,, 
through, crossing. 

durchlassen (ie, a), v., let through, 
transmit. 

durchlassig, a., pervious. 


crossing 


durchlaufen (ie, au), v., run 
through, traverse. 

durchmachen, v., go through, 
accomplish. 

Durchmesser, m., the measure 


through, diameter. 
durchmustern, v., search through, 
examine. 
durchscheinend, pres. pt. and a., 


shining through, translucent. 

durchschlagen (u, a), v., beat 
through, force through, trav- 
erse. 
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durchschneiden (i, i), v., cut 
through, pierce, intersect. 

durchschnittlich, a., on the aver- 
age. 

durchsetzen, v., set through, per- 
meate, pass through. 


durchsichtig, a., transparent. 


Durchsichtigkeit, j., transpar- 
ency. 

durchsickern, v., trickle through, 
pass. 

durchspiilen, v., wash through, 
cleanse. 


durchstromen, v., stream through. 

durchtranken, v., soak through, 
saturate. 

durchtreten (a, e), v., tread 
through, pass through, tread. 

Durchwachsungszwilling, m., pen- 
etration twin. 


durchziehen (-zog, -zogen), v., 
pull through, pass through, 
traverse. 

diirfen (u, wu), v., be permitted, 


may, dare. 
Durst, m., thirst. 
Dyasformation, j., dyassic forma- 
tion, permian formation. 
Dynamik, f., dynamics. 
dynamisch, a., dynamic. 
Dynamo, n., dynamo. 


dynamoelektrisch, a@., dynamo- 
electric. 

Dynamomaschine, f., dynamo- 
machine. 


E 


eben, a., level, plain; just. 

Ebene, /f., plane, plain, 
ground. 

ebenfalls, ad., likewise, also. 

ebenso, ad., just as, likewise. 

ebensolange, ad., just as long. 

ebensolch, pn., just such. 

Echo, n., echo. 

echt, a., genuine, true. 

Ecke, ie corner, angle. 

eckig, a .» cornered,  engulen 


level 
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Eckzahn, m., *e, eye tooth, canine 
tooth. 


Edelstein, m., precious stone, 
jewel. 
Edelsteinharte, /f., hardness of 


precious stones. 

Edelsteinseife, f., precious stone 
placer. 

Ei, n., er, egg. 

eifrig, a., eager, zealous. 

eigen, a., own, peculiar, real. 

Eigenbewegung, f., proper motion, 
real motion. 

eigenfarbig, a., of a native color. 

Eigengewicht, n., own weight, 
specific weight. 

Eigenschaft, f., property, quality. 

Eigenschwere, /f., own weight, 
specific weight. 

eigentlich, a., real, proper. 

eigentiimlich, a., peculiar. 

Eigentiimlichkeit, f., peculiarity. 

Eimer, m., pail. 

ein-, as prefix, in, into. 

ein-, indef. art., a, an.; num., one. 

einander, pn., one another, each 
other. 

einarmig, a., one-armed. 

einbetten, v., embed. 

eindampfen, v., evaporate, con- 
centrate. 

eindringen (a, u), v., press in, 
penetrate. 

Eindruck, m., impression. 

einerlei, a., one and the same, no 
matter, any. 

einerseits, ad., ®n the one side. 

einfach, a., simple, plain. 

einfallen (ie, a), v., fall in, strike, 
occur. 

Einfallslot, n., perpendicular. 
Einfallspunkt, m., point of inci- 
dence. ; 
Einfallswinkel, m., angle of inci- 

dence. 
einfassen, v., inclose, border. 
einfetten, v., oil, grease. 
Einfluss, m., influence. 
Einfiigung, f., insertion. 


VOCABULARY 


einfiihren, v., lead in, introduce. 

Eingang, m., “e, entrance. 

eingehen (-ging, -gegangen), v., 
go into, enter. i 

eingehend, pres. pt. and a., going 
into; thorough. 

eingestehen (-gestand, -gestanden), 
v., confess, grant. 

Eingeweidemuskel, 
muscle. 

eingreifen (i, i), v., catch, inter- 
lock. 

Einheit, f., unit. 

Einheitsmass, n., unit of measure. 

einig, a., only, united. 

einige, a., some. 

Einklang, m., harmony. 

einlagern, v., lay in, embed. 

Einlagerung, f., interposing, em- 
bedding; inclosure. 

einlassen (ie, a), v., let in, enter 
upon. 

einleiten, v., bring in, introduce, 
start. 

Einleitung, f., introduction. 

einmal, ad., once. 

einmalig, a., single. 

einnagen, v., gnaw into. 

einnehmen (a, 0), v., take in, 
occupy. 

einreiben (ie, ie), v., rub in, rub. 

einreihen, v., arrange, enroll, insert. 

eins, a., one. 

einschalten, v., insert, interpolate, 
cut in, 

einschlagen (u, a), v., strike in, 
strike, enter upon. 

einschliessen (0, 0), v., shut in, 
inclose. 


m., visceral 


Einschluss, m., “e, inclosure. 
einschrumpfen, v., shrink, di- 
minish. 


einsenken, v., sink. 

Einsenkung, f., depression. 

einsetzen, v., set in, insert. 

einsickern, v., trickle. in. 

Einsiedlerkrebs, m., hermit crab. 

einsilbig, a., of one syllable, mono- 
syllabic. 


VOCABULARY 


einsprengen, v., force in, inject. 
einstmals, ad., once, formerly. 
Einsturzbeben, n., caving-in quake 
(see note). 
eintauchen, v., dip in, immerse. 
einteilen, v., divide. 
Einteilung, /., division. 
eintragen (u, a), v., bring in, 
register. 
Eintragung, /., registering. 
eintreten (a, e), v., step in, enter, 
set in, occur. 
Eintritt, m., setting in, commence- 
ment, entrance. 
Eintrittsstelle, f., place of entrance. 
einwachsen (u, a), v., grow into. 
einwandfrei, a., free from objec- 
tion. 
einwirken, v., work on, act on, 
affect. 
Einwirkung, /., influence, effect, 
action. 
Einzelheit, f., detail. 
einzeln, a., only, single, individual. 
einzelstehend, pres. pt. and a., 
standing alone, single. 
einzig, a., only, single. 
einzinkig, a., single-pronged. 
Eis, n., ice. 
Eisberg, m., iceberg. 
-Kisen, n., iron. 
eisenahnlich, a., iron-like. 
Eisenbahnzug, m., railway train. 
Eisenblech, n., sheet iron. 
Eisencarbid, n., iron carbide. 
Eisendraht, m., “e, iron wire. 
Eisenerz, n., iron ore. 
Eisenfeile, f., iron filings. 
Eisenfeilspanchen, pl., iron filings. 
Eisenfeilspane, pl., iron filings. 
Eisenglanz, m., iron glance. 
Eisenkern, m., iron core. 
Eisenocker, m., iron ochre. 
Eisenoolith, m., odlitic iron ore 
(a limestone). 
Eisenoxyd, n., ferric oxide. 
Eisenoxydhydrat, n., hydrated fer- 
ric oxide. 
Eisenoxydul, n., ferrous oxide. 


8 
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Eisenspat, m., spathic iron ore. 

Eisenstab, m., “e, iron bar. 

Eisenstange, /., iron rod. 

Eisenstiick, n., piece of iron. 

Eisensulfid, n., iron sulphide. 

Eisenverbindung, /., iron com- 
pound. 

Eisenvitriol, m., ferrous sulphate, 
copperas. 

Eisenwasser, n., chalybeate water. 

eisern, a., of iron, iron. 

Eismasse, f., ice mass. 

Eisstrom, m., “e, ice 
glacier. 

Eiszeit, f., ice time, glacial period. 

Eiweiss, n., white of an egg, albu- 
men. 

Ekliptik, f., ecliptic. 

Ekliptikachse, /f., 


stream, 


axis of the 


ecliptic. 

Ekliptikschiefe, /., obliquity of the 
ecliptic. 

Eklogit, m., eclogite (granular 
rock). 


Eldolith, m., eleolite, nephelite. 

elastisch, a., elastic. 

Elastizitat, f., elasticity. 

elektrisch, a., electric. 

elektrisieren, v., electrify. 

Elektrisiermaschine, /., electrical 
machine. 

Elektrizitat, f., electricity. 

Elektrizitatserreger, m., exciter of 
electricity, electromotor. 

Elektrizitatsleiter, m., conductor 
of electricity. 

Elektrizitatsmenge, f., amount of 
electricity. 

Elektrizitatstrager, m., electrical 
reservoir, electrophorus. 

elektrodynamisch, a., electrody- 
namic. 


Elektroinduktion, /f., electroin- 
duction. 

Elektroinduktor, m., electroin- 
ductor. 

Elektrolyse, f., electrolysis. 
Elektromagnet, m., electromag- 
net. 
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electromagnetisch, a., electro- 
magnetic. 

Elektromagnetismus, m., electro- 
magnetism. 


Elektrometer, n., electrometer. 

Elektromotor, m., electromotor. 

elektromotorisch,a., electromotive. 

Elektron, n., amber. 

Elektrophor, m., electrophorus. 

Elektroskop, n., electroscope. 

Element, n., element, battery, cell. 

ElfenbeinrGhre, f., ivory rod. 

Elle, f., yard; ulna. 

Ellenbogengelenk, n., elbow joint. 

Ellenfortsatz, m., posterior ulnar 
process, olecranon. 

Ellipse, f., ellipse. 

Email, m., enamel. 

empfangen (i, a), v., receive. 

Empfanger, m., receiver. 

Empfangsstation, /f., 
station. 

empfinden (a, wu), v., feel, perceive. 

empfindlich, a., sensible, sensi- 
tive. 

Empfindung, f., sensation. 

empfindungslos, a., without feel- 
ing, insensible. 

Empfindungsnerv, 
nerve. 

empor-, as prefix, up. 

empordringen (a, u), v., press up. 

emporheben (0, 0), v., lift up. 

emporsteigen (ie, ie), v., mount 
up, rise. 

emporstromen, v., stream up. 

emporwerfen (a, 0), v., throw up. 

Enargit, m., enargite (copper ar- 
senide). 

Ende, n., end. 

enden, v., end. 

Endflache, f., end surface, 
minal surface. 

Endgeschwindigkeit, f., final ve- 
locity. 

Endglied, n., er, terminal mem- 
ber, end. ; 

endigen, v., end. 

endlich, a., final. 


receiving 


m., sensory 


ter- 
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Endplatte, /., terminal plate. 
Endpunkt, m., terminal point, 
end. 


Endresultat, ., final result. 

energisch, a., energetic. 

eng, a@., narrow, close. 

englisch, a., English. 

enorm, @., enormous. 

Enstatit, m., enstatite (magne- 
sium silicate). 

ent-, as prefix, forth, from, out. 

entbehrlich, a., unnecessary. 

entdecken, v., discover. 

Entdeckung, /., discovery. 

entfernen, v.. separate, remove. 

entfernt, p. pt. and a., distant, 
remote. 

Entfernung, f., distance, removal. 
entgegen, pr. (dat.), against, op- 
posite, to meet. 

entgegengesetzt, p. pl. 
opposed, opposite. 

entgegensetzen, v., oppose, offer. 

entgegenstehen (-stand, -gestan- 
den), v., stand opposite, oppose. 

entgegenstrecken, v., stretch to- 
ward, hold out. 

entgegentreten (a, e), v., meet, 
oppose, obstruct. 

entgegenwirken, v., work against, 
counteract. 

enthalten (ie, a), v., contain. 

entladen (u, a), v., discharge. 

Entlader, m., discharger. 

Entladung, f., discharge. 

entscheiden (ie, ie), v., decide. 

entscheidend, pres. pt. and a., 
decisive. 

Entscheidung, f., decision. 

entschwinden (a, wu), v., vanish, 
escape. 

entsilbern, v., take the silver 
from, desilverize. 

entsprechen (a, 0), v., correspond. 

entspringen (a, wu), v., spring 
from, arise. 

entstehen (entstand, entstanden), 
v., arise. 

Entstehung, f., origin. 


and 4@., 
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Entstehungspunkt, 
origin. 
entstromen, v., stream from. 
entweder, c., either. 
entweichen (i, i), v., escape. 
entwickeln, v., develop, evolve. 
Entwicklung, /., development, 
evolution. 
entwohnen, v., disaccustom, wean. 
entziehen (-zog, -zogen), v., draw 
from, escape, withdraw. 
entziinden, v., ignite. 
Entziindung, /., ignition, inflam- 
mation. 
Epistropheus, m., 
rotary vertebra. 
Epoche, /., epoch. 
er, pn., he, it: 
Erbium, m., erbium (chem. ele- 
: ment). 
erblicken, v., see, behold. 
erbohren, v., get by boring. 
erbreitern, v., become broader, 
broaden. , 
Erdachse, f., earth’s axis, axis of 
the earth. 
Erdaquator, m., 
terrestrial equator. 

Erdbahn, f., earth’s orbit, terres- 
trial orbit. 

Erdbeben, n., earthquake. 

Erdbebenzentrum, n., earthquake 
center. 

Erdboden, m., ground, earth. 

Erde, f., earth. 

Erdgeschichte, f., earth’s history. 

Erdhalbkugel, f., hemisphere of 
the earth. 

Erdhalbmesser, m., earth’s radius. 

Erdhalfte, f., half of the earth, 
hemisphere. 

erdig, a., of earth, earthy. 

Erdinnere (s), »., earth’s interior. 

Erdkruste, f., earth’s crust. 

Erdmagnetismus, m., earth mag- 
netism. 

Erdmasse, f., earth’s mass. 

Erdmeridian, m., meridian of the 
earth. 


m., point of 


epistropheus, 


earth’s equator;;erganzen, 
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Erdmittelpunkt, m., earth’s center. 

Erdoberflache, /., earth’s surface. 

Erdort, m., place on the earth, 
locality. 

Erdperiode, f., earth period. 

Erdrinde, f., earth’s crust. 

Erdschatten, m., earth’s shadow. 

Erdscheibe, /., earth’s disk. 

Erdstrich, m., region of the earth, 
zone. 

erfahren (u, a), 
rience. 

Erfahrung, /., experience, trial. 

erfinden (a, u), v., invent, dis- 
cover. 

Erfindung, f., invention, discovery. 

erfolgen, v., follow, result, take 
place. 

erforderlich, a., 
sary. 

erfordern, v., require. 

erforschen, v., investigate. 

Erforschung, /., investigation. 

Erforschungsergebnis, f., result of 
investigation. 

erfiillen, v., fill. 

v., supply, 
supplement. 

ergeben (a, e), v., give, result, show. 

Ergebnis, n., result. 

ergliihen, v., glow, become redhot. 

ergriinden, v., fathom, establish. 

erhaben, a., elevated, sublime; 
convex. 

Erhabenheit, /., elevation, 
tuberance. 

erhalten (ie, a), v., obtain, pre- 
serve, keep. 

Erhaltung, f., support, preserva- 
tion, conservation. 

erharten, v., harden. 

erheben (0, 0), v., raise. 

erheblich, a., considerable. 

erhitzen, v., heat. 

erhitzt, p. pt. and a., heated. 

Erhitzung, /., heating. 

erhohen, v., make high, 
increase. 

Erhohung, /., elevation. 


v., learn, expe- 


requisite, neces- 


complete, 


pro- 


raise, 
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erinnern, v., remind, remem-|Erstarrung, /., stiffening, harden- 
ber. ing 


erkalten, v., grow cold, cool. 

erkennbar, a., recognizable. 

erkennen (-kannte, -kannt), v., 
recognize. 

Erkennungsmerkmal, n., sign. 

erklaren, v., make clear, 
plain. 

Erklarung, f., explanation, defini- 
tion. 

erlangen, v., attain; acquire. 

erlauben, v., allow. 

erleichtern, v., make easy, facili- 
tate. 

erleiden (-litt, -litten), 
undergo. 

erleuchten, »v., illuminate. 

erléschen (0, 0), v., go out, to be 
extinguished. 

ermitteln, v., find out, find. 

Ermitt(e)lung, f., discovery. 

ermoglichen, v., make possible, 
enable. 

Ermiidung, f., weariness. 

erndhren, v., nourish. 

Ernahrung, /., nourishment. 

Ernahrungsnerv, m., nerve of 
nutrition, trophic nerve. 


ex- 


v., suffer, 


erneue(r)n, v., renew. “S 


Erneverung, f., renewal. 

erortern, v., discuss. 

Erosion, f., erosion. 

_Erosionstal, n., erosion valley. 

erregen, v., excite, cause. 

Erregung, f., excitement, produc- 
tion. 

erreichen, v., reach, attain. 

errichten, v., erect. 

erscheinen (ie, ie), v., appear. 

Erscheinung, /., appearance, phe- 
nomenon. 

erschiittern, v., shake. 

Erschiitterung, f., shaking, soci 
concussion. 

erschweren, v., make difficult. 

ersetzen, v., replace. 

erst, a., first; only, not until. 

erstarren, v., harden, stiffen. 


Erstarrungserscheinung, /., phe- 
nomenon of hardening. 


Erstarrungskruste, f., hardened 
crust. 

Erstarrungspunkt, m., point of 
hardening. 

Erstarrungswadrme, f., heat of har- 
dening. 


erster, a., first, former. 
ersticken, v., stifle, suffocate. 
erstrecken, v., stretch, extend. 
erteilen, v., impart, confer. 
Eruption, /., eruption. 


Eruptionsmasse, f., volcanic 
mass. 

Eruptivgestein, n., eruptive 
stones. 


Eruptivmasse, f., volcanic mass. 

erwahnen, v., mention. 

Erwahnung, f., mention. 

erwdrmen, v., warm, heat. 

Erwarmung, f., warming, heat- 
ing. 

erwarten, v., await, expect. 

erweisen (ie, ie), v., show, prove. 

erweitern, v., make wider, widen, 
enlarge. 

Erz, n., ore. 

erzeugen, v., produce, generate. 

Erzeugung, f., production. 

Erzgang, m., “e, ore vein, lode. 

erzielen, v., attain, produce. 

es, pn., it; there. 

Essigsdure, f., acetic acid. 

essigsaures Kupferoxyd, n., cupric 
acetate, verdigris. 

essigsaures Salz, n., acetate. 

etwa, ad., about; perhaps, for in- 
stance. 

etwas, pn., something, anything; 
some, somewhat. 

Europa, n., Europe. 

ewig, a., eternal. 

Experiment, n., experiment. 

explodieren, v., explode. 

Explosion, f., explosion. 

exzentrisch, a., eccentric. 
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F Fascie, f., bundle; fascia. 
Faser, f., fiber; filament. 


Fabrikation, f., manufacture. 

facherartig, a., fanlike. 

Facherstellung, /., fan-shape. 

Fadchen, n., filament, thread. 

Faden, m., *, thread, fiber, 
ment. 

Fahigkeit, f., ability. 


fila- 


Fahlerz, n., fallow ore, gray copper. 


fahren (u, a), v., ride, drive, dart. 

Fahrzeug, n., conveyance, vehicle. 

Faktor, m., factor, agent. 

Fall, m., “e, fall; case. 

Fallbewegung, /., falling motion, 
fall. 

fallen (ie, a), v., fall. 

Fallgeschwindigkeit, /., falling ve- 
locity. 

—Fallgesetz, 
(bodies). 

Fallraum, m., space fallen through, 
falling distance. 

Fallzeit, f., time of falling. 

falsch, a., false. 

falschlich, a., false. 

Falte, f., fold, wrinkle. 

falteln, v., form in thin plaits, 
crumple, fold. 

Faltelung, i, plication. 


n., law of falling 


falten, v., 

Halenbildung. f., fold formation, 
jointing. 

Faltengebirge, n., folded moun- 
tains. 

Faltenkranz, m., plaited band; 


corona radiata. 
Faltung, /., folding. 
Farbe, f., color. 
farben, v., color, stain. 
_Farbenanderung, /., 

color. 
Farbenerscheinung, f., color phe- 

nomenon. 
Farberei, f., dyeing 
farbig, a., colored. 
farblos, a., colorless, without color. 
Farbstoff, m., dye; pigment. 
Farbung, aa coloring, color. 


change of 


, dye works. 


Faserbiindel, n., bundle of fibers. 
faserig, a., fibrous. 
Faserknorpelplatte, /., fibro-car- 
tilage plate. 
Faserkohle, f., fibrous coal. 
Faserzug, m., “e, fascicle of fibers. 
fast, ad., almost. 
Fata, n., fates. 
faul, a., bad; 
faulen, v., 
refy. 
Faulnis, f., putrefaction. 
Fauna, /., fauna. 
Fazies, f., face, general aspect. 
Faziesausbildung, f., face forma- 
tion. 


rotten; idle. 
become foul, rot, put- 


Faziesverschiedenheit, /f., differ- 
ence of aspect. 
Feder, f., feather, pen; spring. 


Federmuskel, m. and f., feather- 
like muscle, penniform muscle. 

federn, v., to spring, be elastic. 

federnd, pres. pt., elastic, springy. 
fehlen, v., fail, be absent. 

Fehler, m., fault, mistake. 

fein, a., fine. 

feinkornig, a., fine grained. 

feinschiefrig, a., of fine slate, fine 
slaty. 

feinverteilt, a., finely divided. 

Feld, n., er, field. 

Feldspat, m., feldspar (silicate of 
alumina). 

hee ae tareee m. , feldspathic ba- 
salt 

Feldspatgruppe, f., feldspar group. 

feldspatreich, a., rich in feldspar. 

Fels, m., rock. 

Felsen, m., rock. 

Felsenbein, n., petrous (portion of 
the temporal) bone; os petro- 
sum. 

Felsitpechstein, m., felsitic pitch- 
stone. 

Felsitporphyr, 
phyry. ; 

Fenster, n., window. 


m., felsitie por- 
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Fensterchen, n., little window, 
opening. 

Fensterglas, n., window glass. 

fern, a., far, distant. 

ferner, a., further, furthermore. 

Fernrohr, n., telescope. 

Fernschreiber, m., telegraph. 

Fernsprecher, m., telephone. 

Ferrum, v., iron. 

Ferse, f., heel. 

Fersenbein, n., 
calcis. 

Fersengelenk, n., heel joint, tarsal 
joint. 

fest, a., firm, solid, dry, fixed. 

festhalten (ie, a), v., hold fast. 

Festigkeit, f., strength, firmness, 
tenacity. 

-Festland, n., solid land, conti- 
nent. 

Festlandsmasse, f., mass of solid 
land, continent. 

feststehen (-stand, -gestanden), v., 
stand fast, to be settled. 

feststellen, v., fix, establish. 

Feststellung, f., determination. 

festwachsen (u, a), v., grow fast. 

Fett, n., fat. 

Fettglanz, m., greasy luster. 

fettig, a., fatty, fat, greasy. 

Fettmasse, f., fatty substance. 

Fettsdure, f., fatty acid. 

feucht, a., moist. 

Feuchtigkeit, f., moisture. 

Feuchtigkeitsgehalt, m., amount 
of moisture. 

Feuer, n., fire. 

feuerfest, a., fireproof. 

feuerfliissig, a., molten. 

Feuerkugel, f., fire ball, bomb. 

Feuermasse, f., fiery mass. 

Feuerstein, m., flint. 

feurig, a., fiery. 

Figur, /., en, figure. 

nie, f., felt disk, piece of 
elt. 

finden (a, u), v., find. 

Finger, m., finger. 

Fingerglied, n., er, phalanx. 


heel bone; os 
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Fingerknéchel, m., knuckle. 

Fingernagel, m., “, finger nail. 

Fingerspitze, f., finger tip. 

fingieren, v., to invent, to be ficti- 
tious. 

finster, a., dark, gloomy. 

Finsternis, f., darkness, eclipse. 

Firnschnee, m., old snow, glacier 
snow. 

Fisch, m., fish; piscis. 

Fischnetz, n., fish net. 

fixieren, v., fix. 

Fixstern, m., fixed star. 

Fixsternhimmel, m., firmament of 
fixed stars. 

Fixsternparallaxe, f., parallax of 
fixed stars. 

flach, a., flat, shallow. 

Flache, /., surface, area. 

Flachenanziehung, f., surface at- 
traction, adhesion. 

Flachenausdehnung, /., surface ex- 
pansion, area. 

Flachenblitz, m., 
ning. 

Flachenteilchen, n., particle of 
the surface. 

flachig, a., like a plane. 

Flachland, n., flat land, plain. 

flachmuschlig, a., flatly con- 
choidal. 

Flamme, /., flame. 

Flammenfarbung, f., color of the 
flame. 

Flanke, /., flank, side. 

Flasche, f., bottle; jar. 

flaserig, a., streaked, veined. 

Fleck, m., spot. 

Fleckenschiefer, m., spotted slate. 

fleischig, a., fleshy. ~ 

Fleischsubstanz, f., flesh 
stance, flesh. 

fliehen (0, 0), v., flee, avoid. 

pene (0, 0), v., flow. 
iesspapier, n., blotting paper. 

Flora, i flora. aie 

fliichtig, a., volatile. 

Fliigel, m., wing; grand piano. 

Fluor, 7., fluorine (chem. element). 


sheet light- 


sub- 
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Fluorcalcium, n., calcium fluoride. 

Fluoreszenz, /., fluorescence. 

fluoreszieren, v., fluoresce. 

Fluorwasserstoff, n., hydrogen 
fluoride, hydrofluoric acid. 

Fluss, m., “e, river. 

fliissig, a., fluid, liquid. 

Fliissigkeit, f., liquid; humor. 

Fliissigkeitseinschluss, m., liquid 
inclosure. 

Fliissigkeitsmenge, /., quantity of 
liquid. 

Fliissigkeitsoberflache, /., surface 
of the liquid. 


Fliissigkeitssdule, f., column of 
liquid. 

Fliissigkeitsspiegel, m., surface of 
the liquid. 


Flusssdure, f., hydrofluoric acid. 

Flussspat, m., fluor spar (calcium 
fluoride). | 

Fliistergallerie, f., whispering gal- 
lery. 

Folge, f., result. 

folgen, v., follow. 

folgern, v., conclude. 

Folgerung, f., conclusion, deduc- 
tion. 

fordern, v., demand. 

Form, f., form. 

Formation, f., formation, system, 
group. 

Formationslehre, f., theory of for- 
mation. 

Formel, f., formula. 

formen, v., form. 

Formenentwicklung, f., develop 
ment of forms. 

formenreich, a., rich in forms, 
multiform. 

formieren, v., form, shape. 

Forschungsergebnis, n., result of 
investigation. 

fort-, as prefix, forth, away, on. 

fortbewegen, v., move away, move 
along. 

fortdauern, v., last. 

fortfahren (u, a), v., continue. 

fortfliegen (0, 0), v., fly away. 


al 
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fortfiihren, v., lead away, carry 
away. 

fortleiten, v., conduct away, con- 
duct. 

Fortleitung, f., transmission, con- 
duction. 

fortpflanzen, v., propagate, trans- 
mit. 

f. 


Fortpflanzung, 
transmission. 

fortriicken, v., move on, advance. 

Fortsatz, m., “e, process. 

fortschleudern, v., hurl away, hurl. 

fortschreiten (i, i), v., move on, 
progress. 

fortschwemmen, v., wash away. 

fortsetzen, v., continue. 

Fortsetzung, f., continuation. 

fortspringen (a, wu), v., spring 
forth, fly off. : 

forttragen (u, a), v., carry away. 

fortwachsen (u, a), v., continue to 
grow. 

Fortwachsung, /f., 
growth, growth. 

fortwahrend, pres. pt. and a., con- 
tinual. 

Frage, f., question. 

fraglich, a., in question. 

franzésisch, a., French. 

frei, a., free. 

freilich, ad., indeed. 

freiliegend, pres. pt. and a., lying 
free, free. 

freistehend, pres. pt. and a., stand- 
ing free, free. 

fremd, a., strange, foreign. 

fremdfarbig, a., with foreign colors. 

frieren (0, 0), v., freeze. 

frisch, a., fresh. 

Froschversuch, m., frog experi- 
ment. 

Frucht, f., “e, fruit. 

friih, a., early. 

Friihjahr, n., spring. 

Friihjahrsaquinoktium, n., vernal 
equinox. 

Friihjahrstagundnachtgleiche, /f., 
vernal equinox. 


propagation, 


continuous 
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Friihlingspunkt, m., vernal point. 

fiigen, v., join, unite, add. 

fiihlen, v., feel. 

fiihren, v., lead, bear, carry. 

fiillen, v., fill. 

Fiillung, /., filling. 

Fumarole, /., fumarole. 

Fundort, m., place of finding, 
locality. 

fiinf, a., five. 

Funke (n), m., spark. 

funkeln, v., sparkle. 

Funkeninduktor, m., 
coil, spark coil. 

Funkentelegraphie, f., spark teleg- 
raphy, wireless telegraphy. 

Funkenzieher, m., spark drawer, 
discharger. WY 

fiir, pr. (acc.), for; as. 

Furche, /., furrow; sulcus, suture. 

Fuss, m., “e, foot. 

Fussball, m., ball of the foot. 

Fussgelenk, n., foot joint, ankle 
joint. 

Fusspunkt, m., foot point, foot. 

Fusssohle, f., sole of the foot. 

Fusswurzel, f., tarsus. 

Fusswurzelknochen, m., 
bone. 


induction 


tarsal 


G 


Gabbro, m., gabbro, granitone. 

Gabe, f., gift; dose. 

Gabel, ie OAS: 
brush. 

gallertartig, a., gelatin-like, gelati- 
nous. 

Gallium, n., gallium (chem. ele- 
ment). 

Galmei, m., galmey (zine carbo- 
nate). 

galvanisch, a., galvanic, eléctro- 
lytie. 

Galvanismus, m., galvanism, con- 
tact electricity. 

Galvanometer, n., galvanometer. 

Galvanoplastik, f., galvanoplastic, 
electrotyping. 


forkspring, 
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Gang, m., “e, movement, passage; 
vein, lode. 

Ganglio(n), n., ganglion, swelling. 

Gdnsehaut, /., gooseskin; cutis 
anserina. 

ganz, a., whole, entire; very. 

gar, a., even; at all. 

Garnierit, m., garnierite (a silicate). 

Gas, n., gas. 

Gasausstromung, f., escape of gas. 

Gasanstalt, f., gasworks. 

Gasdampf, m., “e, gaseous vapor. 

Gasexplosion, f., gas explosion. 

Gasflamme, /., gas flame. 

gasformig, a., in form of gas, 
gaseous. 

Gasgemenge, f., gas mixture. 

Gaskern, m., gaseous nucleus. 

Gaslampe, /., gas lamp. 

Gaslicht, n., er, gaslight. 

Gasrohre, f., gas pipe, gas jet. 

Gaswasser, 7., gas liquor. 

Gaumen, m., palate, roof of the 
mouth 

Gaumenbein, n., palate bone. 

Gaumendach, n., roof of 
mouth, palate roof. 

Gaumenteil, m., part of the palate. 

Gaumenwand, /., palate wall. 

Gebdude, n., building. 

geben (a, e), v., give, yield; be. 

Geber, m., giver, transmitter. 

Gebiet, n., province. 

Gebilde, n., formation, form. 

Gebirge, n., mountains. 

Gebirgsart, f., species of rock, 
rock. 

Gebirgsbildung, f., mountain for- 
mation. 

Gebirgssystem, n., mountain sys- 
tem. 

Gebirgstal, n., “er, mountain valley. 

geboten, p. pt., proposed. 

gebrannter Kalk, m., quicklime. 

Gebrauch, m., use. 

gebrauchen, v., use. 

gebrauchlich, a., usual, common. 

gebrochen, p. pt. and a., broken; 
refracted. 


the 
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gebunden, p. pt. and a., bound; 
latent. 

gedenken (gedachte, gedacht), v., 
intend, mention. 


gediegen, a., unmixed, pure, free. 
gedrangt, p. pt. and a., com- 
pact. 


geeignet, p. pt. and a., proper, 
suitable. 

Gefahr, f., danger. 

gefahrlich, a., dangerous. 

gefahrlos, a., dangerless, safe. 

Gefdss, n., vessel. 

Gefadsshaut, f., choroid coat. 

Gefasswand, f., “e, wall of a ves- 
sel, vessel wall. 

Geflecht, n., network, 
plexus. 

gefrieren (0, 0), v., freeze. 

Gefiihl, n., feeling. 

Gefiihlsempfindung, /., sense of 
feeling. 

Gefiihlsnerv, m., nerve of sensa- 
tion, sensory nerve. 

Gefiihlssinn, m., sense of touch. 

gegen, pr. (acc.), on, against, 
toward, compared with, about, 
with reference to. 

Gegend, f., region. 

gegeneinander, ad., toward each 
other, toward one another. ~ 

Gegensatz, m., “e, contrast. 

gegenseitig, a., reciprocal, mutual. 

Gegenstand, m., “e, object, subject. 

Gegenteil, m. and n., the opposite, 
contrary. 

gegentiber, pr. 
in reference to. 

gegeniiberliegend, pres. pt. and a., 
lying opposite. 

gegeniiberstehen (-stand, -gestan- 
den), v., stand opposite, stand 
opposed. 

gegeniiberstellen, v., place oppo- 
site, oppose, contrast. 

gegenwartig, a., present; at 
present. 

| Gehalt, m., contents. 

| Gehduse, n., case, shell. 


texture; 


(dat.), Opposite, 
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gehen (ging, gegangen), v., go, 
walk. 


Gehirn, n., brain. 

Gehirnkammer, /., brain cavity, 
cerebral cavity. 

Gehirnmasse, /., brain substance. 

Gehor, n., hearing. 

gehoren, v., belong. 

Gehorgang, m., “e, auditory canal. 

gehorig, a., belonging. 

Gehorknochelchen, n., small bone 
of the ear, otolith. 

Gehornerv, m., hearing nerve, 
auditory nerve. 

Gehororgan, n., organ of hearing. 

Gehorwasser, n., ear fluid. 

Geige, f., violin. 

Geiser, m., geyscr. 

geistig, a@., mental. 

gekritzt, p. pt. and a., striated, 
glaciated. 

gekriimmt, p. pt. and a., curved. 

gelangen, v., arrive, reach. 

gelb, a., yellow. 

gelbgriin, a., yellowish green. 

gelblich, a., yellowish. 

gelegen, p. pt. and a., situated. 

Gelegenheit, /., opportunity. 

gelegentlich, a., occasional. 

gelegt, p. pt. and a., laid; passed. 

Gelenk, n., joint. 

Gelenkband, 2., 
ligament. 

Gelenkende, n., articular extrem- 


Big 


er, articular 


ity. 
Gelenkfliche, f., articular surface. 
Gelenkfortsatz, m., “e, articular 
process. 

Gelenkgrube, /., articular fossa; 
glenoid cavity. 
Gelenkhocker, m., 
bercle, condyle. 
Gelenkkapsel, /., articular capsule. 
Gelenkkopf, m., “e, joint end, 

condyle, capitulum. 
Gelenkpfanne, f., articular cavity, 
glenoid cavity. 
Gelenkschmiere, /., joint oil, syno- 
vial fluid. 


articular tu- 
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Gelenkverbindung, /., articular |Geratschaft, f., utensils. 
connection, articulation. Gerdusch, n., noise. 


gelind, a., soft, gentle. 

gelingen (a, u), v., succeed. 

2 eos Kalk, m., slaked lime. 

gelten (a, 0), v., pass, hold good, 
be considered, to be the ques- 
tion. 

gemassigt, p. pt. and a., temper- 
ate. 

gemein, a., in common, common, 
general. 

Gemeingefiihl, n., general sensa- 
tion. 

gemeinsam, a., common. 

gemeinschaftlich, a., in common, 
common. 

Gemenge, n., mixture. 

gemengt, p. pt. and a., mixed, 
composite. 

Gemengteil, m., ingredient. 


~~Gemisch, n., mixture. 


genau, a., exact, accurate. 
Genauigkeit, f., accuracy. 
genannt, p. pt. and a., named. 


—geneigt, p. pt. and a., inclined, 


slanting. 
Generation, /., generation. 
geniessen (0, 0), v., enjoy, partake 
of. 


gentigen, v., be enough; suffice. 

geniigend, pres. pf. and a., suffi- 
cient. 

Genuss, m., enjoyment, use. 

Geode, m., geode, hollow nodule. 

geographisch, a., geographical. 

Geolog, m., geologist. 

Geologie, f., geology. 

geologisch, a., geological. 

geometrisch, a., geometrical. 

geozentrisch, a., geocentric. 

gepulvert, p. pt. and a., powdered. 

gerade, a., straight, right, exact, 
even, direct, just. 

geradlinig, a., rectilinear. 

geradzahlig, a., witheven numbers, 
even. 

Gerdt, n., utensil. 

geraten (ie, a), v., get, fall. 


gerauschlos, a., noiseless. 

gering, a., small, slight. 

geringfiigig, a., trifling, unimpor- 
tant. 

Germanium, n., germanium (chem. 
element). 

gern, ad., willingly, with pleasure. 

GerOll, n., rubble, pebble, bowlders. 

Gerdlle, n., rubble, pebble, 
bowlders. 

Geréllablagerung, f., bowlder de- 
posit. 

Geréllhaufen, m., heap of bowl- 
ders. 

Geruch, m., odor, sense of smell. 

geruchlos, a., odorless. 

Geruchsorgan, n., organ of smell. 

Geriist, ., framework, skeleton. 

gesamt, a., whole, all. 

Gesamtbild, n., er, complete pic- 
ture. 

Gesamtheit, f., sum total, totality. 

Gesamtleistung, f., total power, 
total effect. 

Gesamtweg, m., whole distance. 

Gesang, m., “e, song. 

gesattigt, p. pt. and a., saturated. 

geschehen (a, e), v., happen, take 
place. 

geschichtet, p. pt. and a., strati- 
fied, arranged. 

Geschiebe, n., bowlders. 

Geschiebeablagerung, f., bowlder 
deposit. 

Geschlecht, n., er, sex, species. 

geschleppt, p. pt. and a., dragged. 

Geschmack, m., taste. 

geschmacklos, a., tasteless. 

Geschmacksempfindung, /., per- 
ception of taste. 

Geschmacksnerv, m., tasting nerve, 
gustatory nerve. 

Geschmackswarzchen, n., gusta © 
tory papule. 

geschmeidig, a., forgeable, pliable. 

Geschopf, n., creature. 

geschwind, a., quick, fast. 


VOCABULARY 


Geschwindigkeit, f., velocity. 
Gesellschaft, f., company. 
Gesetz, n., law. : 
gesetzmassig, a., lawful, 
lar. 
Gesetzmassigkeit, f., regularity. 
Gesicht, ., er, sight; face. 
Gesichtsflache, /., facial surface. 
Gesichtsknochen, m., facial bone. 
Gesichtsmuskel, m., facial muscle. 
Gesichtspunkt, m., point of view. 
gesondert, p. pt. and a., separated, 
separate. 
Gestalt, f., form. 
gestalten, v., shape, form. 
gestatten, v., allow. 
Gestein, n., stones, rock. 
Gesteinsausbildung, f., rock de- 
velopment. 
Gesteinsbildung, /., rock forma- 
_ tion. 
Gesteinscharakter, m., rock char- 
acter. 
f.; 


regu- 


Gesteinslehre, petrography, 
lithology, mineralogy. 
Gesteinsmasse, f., rock mass. 
Gesteinsstiick, n., piece of rock. 
Gesteinstypus, m., rock type. 
Gesteinsumschmelzung, /., remelt- 
ing of rocks. 
Gesteinsvarietat, f., rock variety. 
Gestirn, n., star, constellation. 
gestreift, p. pt. and a., striped, 
striated. 2 
getrocknet, p. pt. and a., dried. 
Gewichs, n., vegetation. 
gewahren, v., afford, grant. 
gewaltig, a., powerful. 
gewaltsam, a., violent. 
Gewasser, n., waters. 
Gewebe, n., web, textile fabric; 
tissue. 
Gewicht, n., weight. 
Gewichtseinheit, f., unit of weight. 
Gewichtsmenge, /., amount by 
weight. 
Gewichtsteil, m., part by weight. 
Gewichtsverhdltnis, »., proportion 
by weight. 
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Gewichtsverlust, m., loss in 
weight. 

Gewichtszunahme, f., increase in 
weight. 


gewinnen (a, 0), v., gain, obtain. 
Gewinnung, /., obtaining, pro- 
duction. 
gewiss, a., certain. 
gewissermassen, ad., 
measure. 
Gewissheit, f., certainty. 
Gewitter, n., thunderstorm. 
Gewitterwolke, f., storm cloud. 
gewohnen, v., accustom. 
gewohnlich, a., usual, ordinary. 
Gewolbe, n., vault, arch; for- 
nix. 
gewunden, p. pt. and a., wound, 
winding. 
Gewiirz, n., spice. 
gezwungen, p. pt. and a., forced. 
giessen (0, 0), v., pour. 
Giesskanne, f., watering can. 
iftig, a., poisonous. 
Gipfel, m., top. 
Gips, m., gypsum. 
Gipsgebirge, n., gypsum rocks. 
Gipsguss, m., “e, plaster cast. 
Gipshohle, f., gypsum cave. 
Gipskristall, m., gypsum crystal. 
Girgenti, n., Girgenti. 
Gitarre, f., guitar. 
Gitter, n., trellis, lattice, railing, 
grating. 
Glanz, m., luster, 
glance, sulphide. 
glanzen, v., shine, glisten. 
glanzend, pres. pt. and a., lus 
trous, brilliant. 
glanzendweiss, a., lustrous white. 
Glanzkohle, /., glance coal. 
Glas, n., “er, glass. 
glasaéhnlich, a., glass-like, glassy. 
glasartig, a., glasslike, vitreous. 
Glascylinder, m., glass cylinder. 
Glasdeckel, m., glass lid. 
Glaselektrizitat, f., vitreous elec- 
tricity. 
glasern, a., glassy. 


in some 


brilliancy ; 
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Glasfabrikation, f., glass manu- 
facture. 

Glasfluss, m., “e, glass flux, vitre- 
ous paste. 

Glasfuss, m., “e, glass support. 

Glasgefiiss, n., glass vessel, re- 
ceiver. 

Glasglanz, m., glassy luster. 

glashell, a., clear as glass, diaph- 
anous. 

glasig, a., glassy. 

Glaskopf, m., “e, glass head, hema- 
tite. 

Glaskorper, m., 
vitreous humor. 

Glasplatte, f., glass plate. 

Glasrohr, n., glass tube. 

Glasréhrchen, n., small glass tube. 

Glasrohre, f., glass tube, glass rod. 

Glassadule, f., glass column. 

Glasscheibe, f., pane of glass, glass 
plate. 

Glasschneiden, n., glass cutting.. 

Glasspiegel, m., glass mirror. 

Glasstab, m., “e, glass rod. 

Glasstange, f., glass rod. 

Glasur, f., glazing. 

glatt, a., smooth, non-striated. 

glazial, a., glacial. 

gleich, a., like, equal, same; soon. 

gleichalterig, a., of like age, coeval. 

gleicharmig, a., with arms of equal 
length. 

gleichartig, a., of like kind, homo- 
geneous. 

gleichbleibend, pres. pt. and a., 
constant, invariable. 

gleichen (i, i), v., equal, resemble. 

Gleicher, m., equator, equinoc- 
tial line. 


vitreous body; 


—gleichfalls, ad., likewise, also. 


gleichformig, a., of like form, uni- 
form. 


gleichgerichtet, p. pt. and 
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gleichgross, a., equally large. 
gleichgiiltig, a., immaterial, indif- 
ferent. 
gleichhart, f., equally hard. 
Gleichheit, f., equality, likeness. 
gleichkommen (a, 0), v., equal. 
gleichmassig, a., even, uniform. 
gleichnamig, a., of like name, like- 
named. 


_| gleichsam, ad., as it were. 


gleichschenkelig, a., of equal legs, 
isosceles. 

Gleichstrom, m., “e, direct current. 

Gleichstrommaschine, /., direct 
current machine. 

gleichzeitig, a., at the same time, 
simultaneous. 

gleiten (i, i), v., glide, slide. 

Gletscher, m., glacier. 

Gletscherbildung, f., glacier forma- 
tion. 

Gletschereis, n., glacial ice. 

Gletscherschliff, m., rock polished 
by glaciers. 

Glied, ., er limb, member, stage. 

gliedern, v., arrange, form. 

Gliederung, f., arrangement. 

Gliedmassen, pl., limbs, members 
of the body. ' 

glimmen, v., glimmer. 

Glimmer, m., mica. 

Glimmerdiorit, m., mica diorite. 

Glimmergestein, 7., mica rocks. 

Glimmergneis, m., mica gneiss. 

Glimmergruppe, /., mica group. 

Glimmerschiefer, m., mica slate. 

Glimmerschieferformation, f., mica 
slate formation. 

Glimmersyenit, m., mica syenite. 

Glimmlicht, n., er, incandescent 
light. 

Glocke, f., bell, clock. 

;Glockengut, n., bell metal. 


a., | gliihen, v., ignite, roast, be red hot 


like directed, having the same | gliihendfliissig, a., molten. 


direction. 
Gleichgewicht, n., equilibrium. 


Gliihhitze, f., red heat. 
glutfliissig, a., molten. 


Gleichgewichtslage, f., position of | Glycerin, n., glycerine. 


equilibrium, 


Gneis, m., gneiss. 
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Gneisformation, /., for- 
mation. 

Goethit, m., goethite. 

Gold, n., gold. 

Goldamalgam, n., gold amalgam. 

Goldblattchen, n., gold leaf. 

Goldchlorid, n., gold chloride. 

Goldcyanid, n., gold cyanide. 

Golddraht, m., “e, gold wire. 

golden, a., of gold, golden. 

Goldfarbe, /., gold color. 

Goldfeld, n., er, gold field. 

goldgelb, a., gold yellow. 

goldhaltig, a., gold-holding, auri- 
ferous. 

Goldseife, f., gold placer. 

Golfstrom, m., “e, gulf stream. 

Goniometer, n., goniometer. 

Grabenversenkung, /f., trough- 
fault, graben. 

Grad, m., degree. 

Gradmessung, f., graduating, meas- 
urement of degrees. 

Gramm, n., gram. 

Granat, m., garnet. 

Granatfels, m., garnet rock. 

Granatgruppe, f., garnet group. 

Granatschiefer, m., garnet slate. 

Granit, m., granite. 

Granitgneis, m., granitic gneiss. 

granitisch, a., granitic. 

Granitit, m., granitite. 

Granitporphys, m., granitic por- 


gneiss 


phyry. ; : 
Granulit, m., granulite (white- 
stone). 
Granulitporphyr, m., granulitic 
porphyry. 


Graphit, m., graphite, block lead. 

Graphitgneis, m., graphite gneiss. 

Gras, n., er, grass. 

grau, a., gray. 

graukornig, a., gray-grained. 

grauschwarz, a., grayish black. 

Grauspiessglanz, m., gray anti- 
mony ore, stibnite. 

grauweiss, a., grayish white. 

Gravitation, /., gravitation. 

greifen (i, i), v., seize, grasp. 


« 
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Grenze, f., limit, boundary. 

Grenzflache, f., bounding surface. 

Grieche, m., Greek. 

griechisch, a., Greek. 

Griff, m., handle; manubrium. 

grob, a., coarse. 

Grobkohle, /., clod coal, coarse coal. 

grobkornig, a., coarse-grained. 

gross, a., large, great, tall. 

grossartig, a., great, grand, mag- 
nificent. 

Grosse, f., size, magnitude. 

Groéssenabnahme,/., diminution of 
size. 

Groéssenklasse, f., class of magni- 
tude, degree of magnitude. 

Grosshirn, n., large brain, cere- 
brum. 

Grovesch, a., of Grove, Grove’s. 

Grube, /., cavity, fissure. 

Grubengas, n., mine gas, marsh 
gas, fire damp. 

griin, a., green. 

Grund, m., “e, 
bottom; reason. 

griinden, v., found. 

Grunderscheinung, f., basic phe- 
nomenon. 

Grundfarbe, f., fundamental color, 
primitive color. 

Grundflache, f., bottom surface, 
base. 

Grundmasse, f., fundamental sub- 
stance. 

Grundmordane, f., ground moraine. 

Grundsatz, m., “e, axiom, principle. 


ground, basis, 


Grundton, m., “e, fundamental 
tone, keynote. 
Grundversuch, m., fundamental 


experiment. 
Grundwasser, 7., 

moist ground. 
griinlich, a., greenish. 
griinlichblau, a., greenish blue. 
Griinspan, m., verdigris, acetate 

of copper. 
Griinstein, m., greenstone. 
Griinsteintuff, m., greenstone tufa. 


Gruppe, f., group. 


ground water, 
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Grus, m., rubbish, gravel, débris. 
giiltig, a., valid, good. 

Giirtel, m., girdle, belt, zone. 
gut, a., good, well. 

Guttapercha, /., gutta-percha. 


H 


Haar, n., hair. 

_ Haarbalg, n., hair follicle. 

Haarréhrchenanziehung, /., capil- 
lary attraction. 

Haarstern, m., hair star, comet. 

haben (hatte, gehabt), v., have. 

hackig, a., hackly. 

haften, v., cling. 

Hagelkorn, n., “er, hailstone. 

Hahn, m., “e, cock, stopcock. 

halb, a., half. 

halber, pr. (gen.), on account of. 

Halbflache, /., hemihedron. 

Halbflachner, m., hemihedron, 
hemihedral erystal. 

halbieren, v., halve, bisect. 

halbkreisformig, a., semicircular. 

Halbkugel, /., hemisphere. 

Halbleiter, m., semiconductor, par- 
tial conductor. 

Halbmesser, m., semidiameter, ra- 
dius. = 

Halbschatten, m., half shadow, 
penumbra. 

Halbschattenkegel, m., cone of the 
penumbra. 

Halfte, 7., half. 

Halogen, n., halogen. 

Haloidsalz, n., haloid (or halide) 
salt. 

Hals, m., “e, neck. 

Halsmuskel, m., neck muscle, cer- 
vical muscle. 

Halswirbel, m., neck vertebra, 
cervical vertebra. 

halten (ie, a), v., hold, maintain, 
consider, keep. 

Haltung, 7., bearing, position. 

Hammer, m., hammer; malleus. 

hammern, v., hammer. 

Hand, /., “e, hand. * 
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Handgelenk, n., hand joint, wrist. 

Handgriff, m., handle; manu- 
brium. 

Handwurzel, 7., wrist; 

Handwurzelknochen, 
bone; carpal bone. 

hangen (i, a), v., hang. 

hangen, v., hang. 

Harfe, f., harp. 

Harmotom, m., harmotome, cross- 
stone (silicate). 

hart, a., hard; die harte Haut, 
dura mater. 

Harte, f., hardness. 

Harteskala, f., scale of hardness. 

Hartgebilde, n., hard part, hard 
framework. 

Hartgummi, n., hard rubber. 

Hartgummischeibe, f., hard rub- 
ber plate. 

Hartgummistange, f., hard rub- 
ber bar. 

Harz, m., Hartz Mountains. 

Harz, n., resin. 

Harzelektrizitat, f., resinous elec- 
tricity. 

Harzscheibe, /f., 
piece of resin. 

Harzstange, f., bar of resin. 

haufen, v., heap up, collect. 

haufig, a., frequent, abundant. 

Haufwerk, n., aggregate. 

Hauptachse, f., main axis. 

Hauptaufgabe, f., principal task. 

Hauptbestandteil, m., chief con- 
stituent. 

Hauptgruppe, f., main group. 

Haupthohle, f., principal cavity. 

Hauptsache, f., chief point. 

hauptsachlich, a., chiefly. 

Hauptschweif, m., principal tail. 

Hauptstation, f., main station. 

Hauptstern, m., principal star. 

Hauptstrasse, f., principal street; 
highway. 

Hauptstrom, m., “e, main current. 

Hauptstiick, n., main piece, chief 
part. 

Hauptteil, m., chief part. 


carpus. 
m., wrist 


disk of resin, 
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Haus, n., “er, house. 

Haut, f., “e, skin, membrane. 

Hautatmung, /., cutaneous res- 
piration. 

Hautchen, n., membrane, cuticle. 

Hautdriise, fi , cutaneous gland, 
sebaceous gland. 

Hautfalte, /., wrinkle, fold of the 
skin, membrane. 

Hautorgan, n., organ of the skin. 

Hautring, m., membranous ring. 

Hauyn, m., hatiyne (a silicate). 

Hebel, m., lever. 

Hebelarm, m., lever arm. 

Hebelgesetz, n., law of the lever. 

heben (0, 0), v., lift. 

Hebung, /., raising, lifting. 

heftig, a., violent. 

Heftigkeit, f., violence. 

hegen, v., foster, entertain. 

heiss, a., hot, torrid. 

heissen (ie, ei), v., bid, be called. 

Heisswerden, n., becoming hot, 
heating. 

heiter, a., bright. 

Hektowattstunde, f., hektowatt- 
hour. 

heliozentrisch, a., heliocentric. 

Helium, n., helium (chem. ele- 
ment). 

hell, a., clear. 

hellblau, a., light blue. 

Helle, f., brightness. 

hellgelblich, a., bright yellowish. 

Helligkeit, /., brightness. 

hellleuchtend, a., brightly lumi- 
nous. 

Hemieder, m., hemihedron. 

Hemedrie, f., hemihedrism. 


hemimorph, a., hemimorphous. 

Hemimorphismus, m., hemimor- 
phism. 

Hemmung, f., checking. 

Hemmungsband, n., check liga- 
ment. 

Hemmungsfortsatz, m., olecranon 
process. 

Hemmungsnerv, m., retarding 
nerve, 


-herschwingen (a, u), 
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Hemmungsvorrichtung, f., check- 


ing device. 


her, “ad., hither. 
~\herab, ad., down, downward. 
herabfallen (ea) a eatall 


down. 


herabhangen (i, a), v., hang down. 
herabstiirzen, v., plunge down. 
heran, ad., near to, along. 
herandringen (a, u), v., press on. 
heraus, ad., out, forth. 


herausdringen (a, wu), v., press 
out. 

herb, a., bitter, harsh, tart. 

herbei, ad., hither, near, on, in, 
this. 

herbeifiihren, v., bring about, 
cause. 

herbeistromen, v., stream up, 


stream near. 
Herbst, m., autumn. 
Herbsttagundnachtgleiche, f., au- 
tumnal equinox. 
Herd, m., hearth, center, crater. 
herein, ad., in, into. 


herkommen (a, 0), v., come, 
descend, arise. 
hernach, ad., hereafter, there- 


after. 

Heronsball, m., Heron’s ball. 

herrschen, v., rule, prevail. 

herriihren, v., proceed, come. 

herschieben (0, 0), v., push along, 

v., Swing 
along. 

herstellen, v., bring about, pro- 
duce, form; reéstablish. 

Herstellung, f., production, manu- 
facture. 

hertreten (a, e), v., pass, come. 

herum, ad., round, about. 

herumlaufen (ie, au), v., 
around, move about. 

herunter, ad., down, downward. 

hervor, ad., forth. 

hervorbrechen (a, 0), v., break 
forth. 

hervorbringen (-brachte,-gebracht), 
v., bring forth, produce. 


Tun 
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hervorgehen (-ging, -gegangen), v., 
go forth, arise. 

hervorheben (0, 0), v., raise, make 
prominent, emphasize. 

hervorragen, v., to be prominent, 
project. 

hervorrufen (ie, u), v., call forth, 
cause. 

hervortreten (a, e), v., step forth, 
appear. 

heulen, v., howl. 

heute, ad., to-day. 

heutig, a., of to-day, present. 

heutzutage, ad., nowadays. 

hexagonal, a., hexagonal, 
sided. 

hexagonal-rhomboedrisch, a., hex- 
agonal-rhombohedral. 

hie, ad., here. 

hier, ad., here. 

hierauf, ad., hereupon, upon this. 

hieraus, ad., from this. 

hierbei, ad., at this, by this, in 
this. 

hierdurch, ad., hereby, by this. 

hierher, ad., hither, here. 

hiermit, ad., herewith, by this, 
with this. 

hiernach, ad., after this, accord- 
ing to this. 

hieriiber, ad., about this. 

hierunter, ad., under this, by this, 
among these. 

hierzu, ad., to this, for this, more- 
over. 


Six- 


Hilfe, f., help. 

Himmel, m., heavens, sky. 

Himmelsadquator, m., celestial 
equator. 


Himmelsgegend, f., region of the 
heavens. 

Himmelsgewolbe, n., vault of the 
sky, firmament. 

Himmelsglobus, m., globe of the 
heavens. : 

Himmelsk6rper, m., heavenly body. 

Himmelskugel, /., celestial sphere. 

Himmelsmeridian, m., cclestial 
meridian, 
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Himmelsraum, m., *e, heavens. 

himmlisch, a., heavenly. 

hin, ad., thither, along, away. 

hinab, ad., down. 

hinabbewegen, v., move down. 

hinabreichen, v., reach down. 

hinauf, ad., up. 

hinaufbringen  (-brachte, 
bracht), v., bring up. 

hinaufreichen, v., reach up. 

hinaus, ad., out, beyond. 

hinausragen, v., project beyond, 
project. 

hinbrechen (a, 0), v., break, retract. 

hindern, v., hinder. 

Hindernis, n., hindrance. 

hindrangen, v., press toward. 

hindurch, ad., through, through- 
out. 

hindurchblasen (ie, a), v., blow 
through. 

hindurchblicken, v., look through. 

hindurchgehen (-ging, -gegangen), 
v., go through, pass. 


-ge- 


hindurchlassen (ie, a), v., let 
through, transmit. 
hindurchsehen (a, e), v., look 


through. 
hindurchwirken, v., work through. 
hinein, ad., in, into. 
hineinlegen, v., put in. 
hineinschieben (0, 0), v., shove 
into. 
hineinsenden (-sandte, -gesandt), 
v., send into. 
hineinstellen, v., put into. 
hineinwerfen (a, 0), v., throw into. 
hineinziehen (-zog, -gezogen), v., 
draw into, draw. 
hinfliessen (0, 0), v., flow along. 


hingegen, ad., on the _ other 
hand. 

hinlenken, v., direct. 
hinreichend, pres. pt. and a., 


sufficient. 
hinschicken, v., send away, send. 
hinsehen (a, e), v., look away, look. 
hinstreichen (i, i), v., stroke, rub, 
hinten, ad., behind. 


4 


VOCABULARY 


hinter, pr. (dat. and acc.), behind, 
after. 

hinter, a., back. 

hinterblasen (ie, a), v., blow be- 
hind, blow after. 

hintereinander, ad., after each 
other, after one another. 

Hintereinanderschaltung, f., series 


connection, multiple series. 
Hinterhauptsbein, 7., occipital 
bone. 


Hinterhauptslappen, m., occipital 
lobe, lobus occipitalis. 

Hinterhauptsloch, n., “er, occipi- 
tal foramen. 

Hinterhauptsnaht, f., “e, occipital 
suture, lambdoidal suture. 

Hinterhauptsschuppe, /., squamous 
portion of the occipital bone. 

Hinterkopf, m., “e, back of the 
head, occiput. 

hinterlassen (ie, 
behind. 

Hinterseite, f., posterior side. 

Hinterwand, f., “e, back wall, 
posterior wall. 

hinweg, ad., away, off. 

hinwegbrechen (-brach, -gebro- 
chen), v., break off, bend from. 

hinwegleiten, v., conduct over. 

hinwegrdumen, v., remove. 

hinwegstreichen (i, i), v., pass 
over. 

hinzu, ad., toward. 

hinzukommen (a, 0), 
toward, be added. 

Hirn, n., brain. 

Hirnhalfte, f., half of the brain, 
cerebral hemisphere. 

HirnhGhle, f., brain cavity, cere- 
bral cavity. 

Hirnkammer, f., ventricle of the 
brain. 

Hirnlappen, m., lobe of the brain, 
cerebral lobe. 

Hirnnerv, n., brain nerve, cere- 
bral nerve. 

Hirschhornsalz, m., hartshorn, am- 
monium carbonate. 


dy 


leave 


a), v., 


v., come 
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historisch, a., historical. 

Hitze, f., heat. 

hoch, a., high. 

hochgradig, a., of high grade, high. 

Hochofen, m., blast furnace. 

Hochofenbetrieb, m., blast furnace 
practice. 

hochst, a., highest; extremely. 

hochstens, ad., at the highest, 


at most, at best. 

Hocker, m., protuberance, tu- 
bercle. 

hockerig, a., humpy, uneven; 
tuberculated. 


Hohe, /f., height, altitude. 

Hohenunterschied, m., difference 
in height. 

hohl, a., hollow. 

Hohldruse, f., geode, nodule. 

Hohle, f., cavern, cavity. 

Hohlkugel, /., hollow sphere. 

Hohlraum, m., hollow space, cav- 
ity, interstice. 

Hohlspiegel, m., concave mirror. 

Hohlung, /., cavity, hollow. 

Hollenstein, m., lunar caustic 
(nitrate of silver). 

Hollensteinlosung, f., lunar caus- 
tic solution. 

Holundermarkkiigelchen, n., small 
elder pith ball. 

Holz, n., “er, wood. 

Holzfaser, f., wood fiber. 

Holzkohle, f., wood coal, charcoal 

Holzplatte, f., wooden plate. 

Holzstiick, n., piece of wood. 

honiggelb, a., honey-yellow. 

horen, v., hear. 

Horizont, m., horizon, boundary; 
epoch. 

horizontal, a., horizontal. 

Horizontalebene, /., horizontal 
plane. 

Horizontalrefraktion, f., horizon- 
tal refraction. 

f.; 


Horizontalspitze, 
point. 

Horizontkreis, m., horizon circle. 

Horn, m., “er, horn. 


horizontal 
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Hornblende, f., hornblende, am- 
phibole. 

Hornblendegestein, n., hornblende 
rocks, amphibolic rocks. 

Hornblendegneis, m., hornblende 
gneiss. 

Hornblendeschiefer, 
blende slate. 

Hornerv, m., hearing nerve, audi- 
tory nerve. 

Hornhaut, /f., calloused 
cuticle; cornea (of eye). 

hornig, a., horny. 

Hornmasse, f/., horn matter, horn 
substance. 

Hornspitze, f., point of the horn. 

Hornstein, m., hornstone, rock flint. 

Horrohr, n., hearing tube, re- 
ceiver, ear trumpet. 

Horst, m., horst. 

Hufeisenform, f., horseshoe form. 


m.,  horn- 


skin; 


hufeisenformig, a., horseshoe- 
shaped. 
Hufeisenmagnet, m., horseshoe 
magnet. 
Hiiftbein, n., hip bone; os coxe. 


Hiiftbeinloch, 
acetabulum. 

Hiiftgelenk, n., hip joint. 

Hiigellandschaft, /., hilly land- 
scape. 

Hiilfe, f., help. 

Hiille, f., covering, sheath, casing. 

Hiilse, f., case, socket, collar. 

Humusdecke, ig : arable soil. 

Hunger, m., hunger. 

~ hiipfen, v., hop. 

Husten, m., cough. 

hiiten, v., guard, watch. 

Hydrat, n., hydrate. 

Hydratwasser, n., water of hydra- 
tion. 

hydraulisch, a., hydraulic. 

hydrostatisch, a., hydrostatic. 

Hydroxyd, n., hydroxide. 

Hyperbel, /., hyperbola. 

Hypersthen, m., hypersthene (an 
augite). 

Hypothese, /., hypothesis. 


n., sciatic notch, 


VOCABULARY 


I 


ideal, a., ideal, imaginary. 

ihm, pn. (dat.), (to) him; (to) it. 
ihn, pn. (acc.), him; it. 

ihnen, pn. (dat.), (to) them. 

ihr, pn. (dat.), (to) her; (to) it. 
ihr, pn., her, its, their. 

Ihr, pn., your. 
ihrerseits, ad., 
their turn. 

immer, ad., always; ever. 

Impragnierung, f., impregnation, 
injection. 

imstande, ad., in condition. 

in, pr. (dat. and acc.), in, into. 

indem, c., in that, while, as. 

indessen, ad., meanwhile; 
ever. 

indifferent, a., indifferent, neutral. 

Indifferenzpunkt, m., indifference 
point, neutral point. 

Indigo, m., indigo. 

indisch, a., Indian. 

Indium, n., indium (chem. ele- 


on their part; in 


how- 


ment). 
Individuum, n., en, individual. 
Induktionsdraht, m., “e, induc- 
tion wire. 


Induktionselektrizitat, /., electric- 
ity by induction, induced elec- 
tricity. 

Induktionsnadel, /f., 
needle. 

Induktionsspule, f., induction coil. 

Industrie, f., industry, industries. 

ineinander, ad., into each other, 
in one another. 

ineinandergreifen, (i, i), v., grasp 
into one another, interlock. 

Influenz, /., influence; statical 
induction. 

uns olge pr. (gen.), In consequence 


induction 


Inklination, f., inclination, dip. 
Inklinationsnadel, ics needle of 
inclination, dipping needle. 

Inlandeis, n., inland ice. 
innen, ad., inside, within. 
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Innenflache, /., inner surface. 
Innenrand, m., “er, inner edge. 
Innenseite, f., inside, inner side. 
inner, a., inner, inside. 
innerhalb, pr. (gen.), inside of; 
within. 
innewohnen, v., dwell within. 
innig, a., hearty, intimate, close. 
insbesondere, ad., especially, par- 
ticularly. 
Insel, f., island; insula. 
insofern, ad. and c., in so far (as). 
Instrument, n., instrument. 
interessant, a., interesting. 
Intervall, n., interval, space. 
_irdisch, a., earthly, terrestrial. - 
irgend, ad., any, some. 
irgendwelche, a., any whatsoever. 
Iridium, n., iridium (chem. ele- 
ment). 
Iris, f., iris. 

Irrlicht, ., er, wandering light, 
will-o’ -the-wisp, ignis fatuus. 
Irrstern, m., wandering star, 

planet. : 
isodimorph, a., isodimorphous. 
Isolator, m., insulator. 
isolieren, v., insulate. 
Isolierschemel, m., insulating stool. 
isomorph, a., isomorphous. 
Isomorphismus, m., isomorphism. 
Italien, n., Italy. 
Italiener, m., Italian. 
italienisch, a., Italian. 


J 


ja, ad., yes, indeed, you know. 

Jadeit, m., jadeite, nephrite. 

Jagdhund, m., hunting dog. 

Jahr, n., year. 

Jahreszeit, f., time of year, season. 

Jahrhundert, n., hundred years, 
century. 

jahrlich, a., yearly, annual. 

Januar, m., January. 

Jaspis, m., jasper. 

je, \ad., ever, each; je... . 
{neo nue. 


je, 
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jeder, pn., each, every. 

jederseits, ad., on each side. 

jedoch, ad., yet, nevertheless. 

jener, pn., that, the former. 

jenseits, pr. (gen.), on the other 
side of, beyond. 

jetzig, a., present, modern. 

jetzt, ad., now. 

Jetztzeit, /., present time, present. 

jeweils, for the time being, some- 
times. 

Jochbein, n., malar bone; 
goma. 

Jochbogen, m., zygomatic arch. 

Jod, n., iodine (chem. element). 

Jodsilber, n., silver iodide. 

Jodtinktur, f., tincture of iodine. 

jugendlich, a., youthful, young. 

Juli, m., July. 

julianisch, a., Julian. 

jung, a., young, late. 

Jungfrau, f/., maid, vitgin; virgo. 

Juni, m., June. 

Jupiter, m., Jupiter. 

Jupitermond, m., Jupiter’s moon, 
Jupiter’s satellite. 

Jupiterscheibe, f., Jupiter’s disk. 

Jupitersmond, m., Jupiter’s moon, 
Jupiter’s satellite. 

Juraformation, f., Jura formation. 

Juxtapositionszwilling, m., contact 
twin. 


Zy- 


K 


See under C for apparent omissions 
under K. 


Kaffeekanne, f., coffee pot. 

Kali, n., potassium oxide. 

Kalialaun, m., potash alum, com- 
mon alum. 

Kalifeldspat, m., potash feldspar. 

Kalifornien, n., California. 

Kaliglimmer, m., potash mica. 

Kalilauge, f., potash lye. 

Kalisalpeter, m., potassium ni- 
trate. 

Kalisalz, n., potassium salt. 

Kalium, n., potassium. 


276 


_Kaliumhydroxyd, n., potassium 
hydroxide, caustic potash. 

Kaliumverbindung, /., potassium 
compound. 

Kalk, m., lime. 

Kalkerde, f., calcareous earth. 

Kalkformation, /., lime formation, 
calcareous formation. 

Kalkgebirge, n., calcareous moun- 
tains. 

Kalkgestein, n., calcareous rocks. 

kalkig, a., calcareous, limy. 

Kalklicht, n., calcium light. 


Kalkspat, m., cale spar (lime 
carbonate). 

Kalkspatgruppe, /f., cale spar 
group. 


Kalkstein, m., limestone. 
Kalktuff, m., calcareous tufa. 
kalt, a., cold. 

Kalte, f., cold, coldness. 


Kalziumsulfat, n., calcium sul- 
phate. 

Kambria, ., Cambria. 

Kambriumformation, /f., Cam- 


brian formation. 

Kamm, m., “e, comb, ridge, crest. 

Kammer, /., chamber. 

Kanada, n., Canada. 

Kanal, m., “e, canal, opening. 

Kanalwage, f., water level. 

Kanone, /., cannon. 

Kanonenmetall, n., gun metal. 

Kante, f., edge. 

kantendurchscheinend, pres. pt. 
and a., translucent at the edges. 

Kaolin, m., kaolin, porcelain earth, 
fine clay. 

Kapillaritat, f., capillary attrac- 
tion, capillarity. 

Kapitel, n., chapter. 

Karbonat, n., carbonate. 

Karbonformation, f., carbon for- 
mation, carboniferous era. 

kasig, a., curdy. 

katastrophenartig, a., like a catas- 
trophe. 

Katzenauge, n., cat’s eye, green- 
ish eye. 


VOCABULARY 


kauen, v., chew. 

Kauflache, f., masticating surface. 

kauflich, a., of commerce, com- 
mercial. 

kaum, ad., scarcely. 

Kaumuskel, m., masticating mus- 
cle, masseter. 

Kautschuk, n., caoutchouc, rub- 
ber. 

kegelformig, a., cone-formed, coni- 
cal. 

Keil, m., wedge. 

Keilbein, n., sphenoid bone. 

kein, a., no, none. 

keineswegs, ad., by no means. 

kennen (kannte, gekannt), 
know. 

Kern, m., kernel, nucleus, core. 

Kernschatten, m., inmost shadow, 
umbra. 

Kernschattenkegel, 
the umbra. 

Kerzenlampe, /., candle, incan- 
descent lamp. 

Kette, f., chain, series; 
ment. 

Kettengebirge, m., mountain chain. 

Kiefer, m., jaw; maxilla. 

Kiefergelenk, n., joint of the jaw, 
maxillary joint. 

Kiefermuskel, m., masseter mus- 
cle, muscle of the maxillary 
bone. 

Kienmayersch, a., Kienmayer’s. 

Kies, m., gravel; pyrites. 

Kiesel, m., silica, flint, pebble. 

Kieselerde, /., silica. 

Kieselgestein, n., siliceous rocks. 

Kieselgur, /f., infusorial earth, 
siliceous marl. 

kieselig, a., siliceous. 

Kieselsdure, f., silicic acid. 

Kieselsdéurchydrat, n., hydrate of 
silica. 

kieselsaures Eisenoxydul, 7., fer- 
rous silicate. 

kieselsaures Hydrat, n., silicic acid. 

kielselsaures Kali, n., potassium 
silicate. 


br 


m., cone of 


cell, ele- 
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kieselsaurer Kalk, m., calcium 
silicate. 

kieselsaures Natron, n., sodium 
silicate, soluble glass. 

kieselsaures Salz, n., silicate. 

kieselsaure Tonerde, f., alumin- 
ium silicate. 

Kieselschiefer, m., siliceous slate. 

Kieselsinter, m., siliceous sinter, 
quartz deposit. 


Kieselstein, m., pebble, pebble- 
stone. 
Kieselzinkerz, n., zine glance, 


hydrous silicate of zinc. 
Kilogramm, n., kilogram. 
Kilometer, n., kilometer. 
Kilowatt, n., kilowatt. 
Kimmung, /., looming, mirage. 
Kinn, n., chin. 
Klang: m., “e, sound. 
Klangfarbe, f., tone color, timbre. 
klar, a., clear. 
Klasse, f., class. 
Klassifikation, f., classification. 
klastisch, a., clastic, broken. 
Klavier, n., piano. 
Klaviersaite, f., piano string. 
Kleesalz, n., salt of sorrel. 
Kleesdure, f., oxalic acid. 
klein, a., small. 
Kleinasien, n., 
Minor. 
Kleinhirn, n., small brain, cere- 
bellum. 
Klima, n., climate. 
Kloakenwasser, n., sewage. 
Kloben, m., log, check, “block. 
Kluft, pe He, cleft. 
Knall, m., ‘detonation, report. 
Knallbiichse, f., popgun. 
Knallgas, n., explosive gas. 
Knallgasflamme, /., explosive gas 
flame, calcium flame. 
Knallgasgeblase, n., oxyhydrogen 
blowpipe. 
Knie, n., knee. 
Kniegelenk, n., knee joint. 
Kniescheibe, f., knee pan, patella. 
knistern, v., crackle. 


small Asia, Asia 
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Knoblauch, m., garlic. 
Knochel, m., knuckle, ankle. 
Knochelchen, n., ankle bone, little 
joint. 
Knochen, m., bone. 
Knochenasche, /., bone ash. 
Knochenbriicke, /., bony bridge, 
zygomatic arch. 
Knochenflache, /., bone surface. 
Knochengeriist, n., bony skeleton. 
Knochenmark, n., marrow of the 
bones. 
Knochenmasse, /., 
stance. 
Knochenplattchen, n., small bony 
plate, bone scale. 
Knochenplatte, n., bony plate. 
Knochenrand, m., “er, margin of 


bone sub- 


the bone. 
Knochenring, m., bony ring. 
Knochenscheibe, /., bony disk, 


turbinated bone. 
Knochenspange, f., bony arch. 
Knochenstab, m., “e, bone shaft. 
Knochenstabchen, n., small bone 

shaft. 
Knochenstiick, ., piece of bone. 
Knochensystem, n., bone system. 
knochern, a., bony, osseous. 


Knorpel, m., cartilage. 

Knorpellage, f., layer of cartilage 

Knorpelmasse, /., cartilaginous 
substance. 

Knorpelplatte, /., cartilaginous 
plate. 


Knorpelstabchen, n., small carti- 
lage plate, tarsal cartilage. 

Knoten, m., node. 

Knotenlinie, f., line of the nodes. 

kniipfen, v., fasten, join. 


Kobalt, m.., cobalt (chem. ele- 
ment). : 
Kobaltglanz, m., cobalt glance, 


white cobalt. 
kochen, v., cook, boil. 
Kochgefass, ., cooking vessel. 
Kochhitze, f., boiling heat. 
Kochsalz, n., cooking salt, sodium 
chloride. 
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Kohidrer, n., coherer. 

Kohiasion, f., cohesion. 

Kohle, /., coal. 

Kohlenablagerung, /., 
posit. 

Kohlengestein, n., carboniferous 
rocks. 

Kohlenoxyd, n., carbon monoxide. 

Kohlensaure, f., carbon dioxide, 
carbonic acid 

Kohlensauredampf, m., fumes of 
carbon dioxide. 

Kohlensauregehalt, 
dioxide content. 

kohlensaurehaltig, a., containing 
carbon dioxide. 

kohlensaures Ammoniak, n., am- 
monium carbonate. 

kohlensaures Baryum, n., barium 
carbonate. 

kohlensaure Bittererde, f/., mag- 
nesium carbonate. 

kohlensaures Bleioxyd, n., lead 
carbonate. 

kohlensaures LEisenoxydul, 
ferrous carbonate. 

kohlensaures Kali, n., potassium 
carbonate. 

kohlensaurer Kalk, m., lime car- 
bonate. 

kohlensaures Natron, n., sodium 
carbonate. 

kohlensaures Salz, n., carbonate. 

kohlensaures Wasser, 7., carbo- 
nated water, aérated water. 

kohlensaure Verbindung, /f., car- 
bon compound. 

Kohlenstab, m., “e, carbon bar, 
carbon. 

Kohlenstoff, m., carbon. 

Kohlenstoffgehalt, m., carbon con- 
tent. 

Kohlenwasserstoff, m., hydrocar- 
bon. 

Kohleteilchen, 
carbon. 

Koke, m. and f., pl., Koks, coke. 

kolbig, a., bulbous, knotty. 

Koma, /., nebulous cover. 


coal de- 


m., carbon 


ih 


n., particles of 
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Kombination, f., combination. 

Komet, m., comet. 

Kometenbahn, f., comet’s path. 

Kometenkopf, m., “e, comet’s 
head. 

kommen (a, 0), v., come, be added. 

Kommunikationsrohr, n., commu- 
nicating tube, speaking tube. 

kommunizieren, v., communicate. 

Kommutator, m., commutator. 

Kompass, m., compass. 

komplizieren, v., complicate. 

Kondensationswarme, /., heat of 
condensation. 

kondensieren, v., condense. 

Konduktor, m., conductor. 

Konglomerat, n., conglomerate. 

Konigswasser, ., aqua regia, 
nitromuriatic acid. 

Konjunktion, /., conjunction. 

konnen (konnte, gekonnt), 
can, be able. 

konstruieren, v., construct. 

Kontinent, n., continent. 

kontinental, a., continental. 

Kontraktion, /., contraction. 

konvex, a., convex. 

konzentrieren, v., concentrate. 

Kopal, m., copal. 

kopernikanisch, a., Copernican. 

Kopf, m., “e, head. 

Kopfdrehen, n., turning of the 
head. 

Koralle, f., coral. 

Korallenbaute, f., coral structure. 

Korallenriff, n., coral reef. 

Korallenriffbildung, f., coral reef 
formation. 

Kork, m., cork. 

Korn, n., “er, grain, kernel. 

Kornchen, n., fine grain. 

kornig, m., granular. 

Korper, m., body; gladiolus. 

Korperbewegung, /., motion of 
bodies. 

Korperflache, f., surface of the 
body. 

Korpergewicht, n., weight of the 
body. 


Vas 
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Korperhalfte, /., half of the body. 
korperlich, a., bodily, of the body, 
corporeal. 
Korperteil, m., part of the body. 
Korperteilchen, n., particle of a 
body, molecule. 
Korperwarme, /., heat of a body. 
Korund, m., corundum, earth 
alumina. 7 
Kraft, f., “e, force, power. 
Kraftarm, m., power arm. 
kraftig, a., powerful. 
Kraftlinie, /., line of force. 
Kraftmenge, f., amount of force. 
Kraftsammler, m., collector of 
power, accumulator. 
Kraftiibertragung, /., transmission 
of power. 
Krebs, m., crab; 
Kreide, f., chalk. 
Kreideformation, /., 
tion. 
Kreis, m., circle, circuit. 
Kreisbewegung, circular motion. 
Kreisbogen, m., arc of a circle, 
circular arc. 
Kreisel, m., top. 
kreiself6rmig, a., top-shaped, top- 
like. 
kreisen, v., circulate, move around. 
kreisformig, a., of circular form, 
circular. 
Kreislauf, m., revolution, rotation, 
round. 
Kreislinie, f., circular line. 
kreisrund, a., circular. 
Kreisscheibe, f., circular disk. 
‘Kreisstrom, m., “e, circular cur- 
rent, circuit. 
Kreuzbein, n., os sacrum. 
kreuzen, v., cross. 
Kreuzgegend, f., sacral region. 
Kreuzungsstelle, f., place of cross- 
ing; chiasma. 
Kreuzwirbel, m., sacral vertebra. 
Kristall, m., crystal. 
Kristalldruse, f., crystal cluster. 
Kristallflache, f., crystal face. 
Kristallform, f., crystal form. 


cancer. 


chalk forma- 
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Kristallgruppe, f., crystal group. 


kristallhell, a., crystal-clear, clear 
as crystal. 

Kristallindividuum, n., en, crystal 
individual. 


kristallinisch, a., crystalline. 
kristallisieren, v., crystallize. 
Kristallkante, /., crystal edge. 
Kristallkeller, m., crystal cave. 
Kristallklasse, /., class of crystal. 
Kristalllinse, f., crystalline lens. 


Kristallographie, /., crystallog- 
raphy. 

kristallographisch, a., crystallo- 
graphic. 


Kristallsystem, n., crystal system. 

Kristallwasser, n., water of crys- 
tallization. 

Krone, f., crown; corona. 

Kronenhals, m., neck of the crown. 

Kronnaht, f., “e, coronal suture, 
frontal suture. 

krumm, a., curved, crooked. 

kriimmen, v., curve. 

krummlinig, a., curve-lined, cur- 
vilinear. 

Kriimmung, /., curvature, bend. 

Kruste, /., crust. 

Kryolith, m., cryolite (a fluoride). 

Krypton, n., crypton (a gas). 

Kubikmillimeter, n., cubic milli- 
meter. 


Kubikzentimeter, n., cubic cen- 
timeter. 
Kubus, m., en, cube. 


Kuchen, m., cake, base. 
Kugel, f., sphere, ball. ; 
Kugelblitz, m., globe lightning. ~ 
Kiigelchen, n., small sphere, little 
ball. 
kugelformig, 
spherical. 
Kugelgelenk, n., ball and socket 
joint; arthrodia. 
Kugelgestalt, /., 
spherical form. 
kugelig, a., globular, spherical. 
Kugelmittelpunkt, m., center of 
sphere, center of curvature. 


a., sphere-shaped, 


sphere-form, 
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Kulmformation, f., culm forma- 
tion. 

Kulmination, f., culmination. 

Kulminationspunkt, m., point of 
culmination. 

kulminieren, v., culminate. 

kundgeben (a, e), v., manifest. 

Kunst, f., “e, art. 

Kunsteis, ., artificial ice. 

kiinstlich, a., artificial. 

Kupfer, n., copper. 

Kupferblech, 7., 
ing. 

Kupferdraht, m., “e, copper wire. 

Kupferfeilspanchen, n., pl., copper 
filings. 

Kupferglanz, m., copper glance, 
vitreous copper. 

Kupfergrube, /., copper mine. 


copper  sheet- 


Kupferkies, m., copper pyrites 
(copper sulphide). 
Kupferlasur, m., lazulite, blue 


spar. 

Kupferloésung, f., copper solu- 
tion. 

kupfern, a., of copper, copper. 

Kupfernickel, m., copper nickel, 
nickeline. 

Kupferoxyd, n., cupric oxide. 

Kupferoxydul, n., cuprous oxide. 

Kupferplatte, /., copper plate. 

Kupfersalz, n., copper salt. 

Kupferspane, m., pl., copper fil- 
ings. 

Kupfersulfiir, 
phide. 

Kupfervitriol, m., copper sulphate, 
blue vitriol. 

Kupfervitriollosung, f., copper sul- 
phate solution. 

eo cindes, m., copper cylin- 

er. 

Kuppe, f., top, vault, head. 

Kurbel, f., crank. 

Kurve, f., curve. 

kurz, a., short, brief; in brief. 

Kiirze, f., shortness. 

Kurzschadel, m., short skull. 

Kiiste, f., coast. 


m., cuprous sul- 


{ 
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Ay, 
Labradorfeldspat, m., Labrador 
feldspar. 
Labyrinth, n., labyrinth. 
Labyrinthwasser, n., labyrinth, 
fluid. 


Lackmus, m., litmus. 

laden (u, a), v., load; charge. 

Ladung, /., load, charge. 

Lage, f., layer, position, condi- 
tion. 

Lager, n., layer, bed, place. 

lagern, v., lie, rest, lay. 

Lagerstitte, f., resting place, bed. 

lahmen, v., lame. 

Laie, m., layman, novice. 

Lambdanaht,/., lambdoidal suture. 

Lamelle, /., layer, lamina. 

Land, n., Lander and Lande, 
land. 

Landpflanze, f., land plant. 

lang(e), a., long; for a long time. 

Lange, f., length, longitude. 

Langenangabe, f., statement of 
longitude. 

Langenunterschied, m., difference 
in longitude. 

langgestreckt, p. pt. and a., long- 
extended, elongated, long. 

langgezogen, p. pt. and a., long- 
drawn, extended. 

langs, pr. (gen. or dat.), along. 

Langsachse, f., longitudinal axis. 

langsam, a., slow. 

Langsfurche, f., longitudinal fis- 
sure. 

Langsrichtung, f., longitudinal di- 
rection. 

Langsschadel, m., long skull. 

Langsschnitt, m., longitudinal sec- 
tion, incision. 

Langsspalte, f., longitudinal fis- 
sure. 

iangsstreifig, 
striated. 

langst, ad., long ago. 

Lanthan, n., lanthanium (chem. 
element). 


a., 


longitudinally 
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Lanthanium,n.,lanthanium (chem. 
element). 

Lapilli, m., pl., volcanic ashes. 

Lappen, m., piece of cloth; lobe, 
lobule. 

lappig, a., lobulated; flabby. 

lassen (ie, a), v., let, cause. 

Last, f., weight, load, burden. 

Lastarm, m., weight arm. 

lasten, v., load, weight, press. 

Lastwagen, m., freight wagon, 
dray. 

Lasurstein, m., azure stone, lapis 
lazuli. 

lateinisch, a., Latin. 

Lauf, m., “e, course. 

laufen (ie, au), v., run. 

laugenartig, a., like lye, alkaline. 

laugenhaft, a., alkaline. 

laut, a., loud. 

lauter, a., mere, only. 

Lava, f., lava. 

Lavagang, m., “e, lava vein. 

Lavamasse, f., lava mass. 

Lavastrom, m., “e, lava stream. 

leben, v., live. 

Leben, n., life. 

lebendig, a., living, alive, quick. 

Lebensbaum, m., tree of life, 
arbor vite. 

Lebensdauer, f., duration of life. 

Lebensjahr, n., year of life. 

Lebenstatigkeit, f., activity of life. 

lebhaft, a., lively. 

Lederhaut, f., “e, true skin, cutis 
vera, corium. 

Lederkissen, n., leather cushion. 

legen, v., lay, place, pass. 

legieren, v., alloy. 

Legierung, ie alloy. 

Lehm, m., loam, clay. 

Lehre, f., doctrine, science, theory. 

lehren, v., teach. 

Lehrer, m., teacher. 

Leibeshohle, f., body cavity. 

Leibesraum, m., “e, body cavity. 

leicht, a., light, easy, easily. 

Leichtigkeit, /., ease. 

Leier, f., Lyra. 
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Leim, m., glue; gelatin. 

leimen, v., glue. 

leimgebend, pres. pt. and a., pro- 
ducing gelatin, gelatinous. 

Leimsubstanz, /., glue substance, 
gluten. 

leinen, a., linen. 

leisten, v., do, perform, give. 

Leistung, f., operation, effect, per- 
formance, moment. 

leiten, v., lead, conduct. 

Leiter, m., f., guide, conductor; 
ladder. 

Leitfossil, n., leading fossil. 

Leitung, f., conduction, 
conduit. 

Leitungsbahn, /., avenue. 

Leitungsvermégen, n., conducting 
power, conductivity. 

Leitungsweg, m., channel, course. 


circuit, 


Leitungswiderstand, m., current 
resistance. . 

Lendenwirbel, m., lumbar verte- 
bra. 

lernen, v., learn. 


lesen (a, e), v., read. 

Letter, f., letter, type. 

letzt, a., last. 

letzter, a., latter. 

leuchten, v., shine, glow. 

leuchtend, pres. pt. and a., lumi- 
nous. 

Leuchtgas, n., lighting gas, coal 


gas. 
Leuchtkafer, m., glowworm; fire- 


fly. 
Leuchtkraft, /., 
power. 
Leuchtmoos, n., luminous moss. 
Leucit, m., leucite, white garnet. 
Leuzit, m., leucite, white garnet. 
Leucitbasalt, m., leucitic basalt. 
Leucitporphyr, m., leucitic por- 
phyry. 
Leydener, a., Leyden. 
Libelle, /., bubble: water level. 
Libration, Crh, libration. 
Licht, n., light. 
licht, a., light, bright. 


“e, illuminating 
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Lichtbogen, m., light rays, arc; 
voltaic arc. 

Lichtbiischel, m., pencil of rays, 
brush discharge. 

Lichteindruck, m., light impres- 
sion. 

Lichtempfindung, /., light sensa- 
tion. 

Lichterscheinung, /f., light phe- 
nomenon. 

Lichtgestalt, f., light form, phase. 

Lichtmesser, m., light measure, 
photometer. 

Lichtpunkt, m., light point, point 
of light, focus. 

Lichtquelle, f., light source, source 
of light. 

Lichtreiz,; m., irritation by light. 


lichtschwach, a., faintly lumi- 
nous, faint. 
Lichtstarke, /f., light strength, 


strength of light. 

Lichtstrahl, m., light ray, ray of 
light. 

lichtvoll, a., full of light, lumi- 
nous. 

Lichtwechsel, m., change of light. 

Lid. n., er, eyelid; palpebra. 

liefern, v., yield, supply. 

liegen (a, e), v., lie. 

Lindenwirbel, m., lumbar verte- 
bra. 

Linie, /., line. 

links, a., left, to the left; on the 
left. 

Linse, f., lens; 
orbicular bone. 

Linsenkapsel, f., lens capsule. 

Liparit, m., liparite, fluorite. 

Lippe, f., lip. 

Liter, n., liter. 

Literflasche, /f., liter bottle, meas- 
uring flask. 

Lithionglimmer, m., lithia mica, 
lithionite. 

Lithium, n., lithium (chem. ele- 
ment). 

littoral, a., littoral, shore. 

Loch, n., “er, hole. 


pendulum bob; 
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locker, a., loose. 

Lockerung, f., loosening. 

lohnen, v., reward, pay. 

lokal, a., local. 

Lokalitat, f., locality. 

Lokomotive, /., locomotive. 

los (e), a., loose, free. 

léschen (0, 0), v., put out, extin- 
guish; slake. 

lésen, v., loosen, dissolve. 

loslassen (ie, a), v., set free, release. 

léslich, a., soluble. 

loslésen, v., let loose, free. 

Loss, m., lo-ess, loam. 

Léssablagerung, f., lo-ess deposit. 

Losung, f., solution. 

Lésungsmittel, n., solvent. 

Lot, n., plummet, plumb, perpen- 
dicular line. 

loten, v., solder. 

lotrecht, a., vertical. 

Lotrohr, n., blowpipe. 

Lotstelle, f., suture, seam. 

Lotungsstelle, f., soldering place, 
seam. 

Lowe, m., lion, leo. 

Liickenzahn, m., “e, bicuspid. 

Luft,.f., “e, air. 

Luftballon, m., air balloon, balloon. 

Luftblaschen, n., air vesicle. 

Luftblase, f., air bubble. 

Luftdruck, m., air pressure. 

Luftelektrizitat, f., air electricity, 
atmospheric electricity. 

Lufterscheinung, f., air phenome- 
non. 

luftformig, a., air-like, gaseous. 

luftleer, a., air empty, free from 
air. 

Luftmasse, f., air mass, mass of air. 

Luftmenge, f., amount of air. 

Luftschicht, /., air stratum. 

Luftstein, m., stone from the air, 
aérolite. 

Luftstrom, m., “e, air current. 

Luftstromung, f., air current. 

Luftteilchen, n., particle of air. 

Luftwarme, /., temperature of the 
air. 
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Luftzug m., “e, draught of air, 
draught. 

Luftzutritt, m., access of air. 

Lupe, /., magnifying glass. 


M 


machen, v., make, do. 

miachtig, a., mighty. 

Machtigkeit, /., thickness, 
tent. 

Magazin, n., magazine, field bat- 
tery. 

Magen, m., stomach. 

Magma, n., magma. 

Magmamasse, f., magma mass. 

Magnesia, f., magnesia. 

Magnesiaglimmer, m., magnesia 
mica, black mica. 

magnesiahaltig, a., magnesia-hold- 
ing, containing magnesia. 

Magnesit, m., magnesite, brown 
spar. 

Magnesium, n., magnesium. 

Magnesiumchlorid, n., magnesium 
chloride. 

Magnesiumlicht, n., er, magne- 
sium light. 

Magnesiumsilikat, n., magnesium 
silicate. 

Magnet, m., magnet. 

Magneteisen, n., magnetic iron, 
magnetite. 

Magneteisenstein, m., magnetite 
(iron oxide). 
magnetelektrisch, 

electric. 
Magnetelektrisiermaschine,/., mag- 
neto-electric machine. — 
Magnetelektrizitat, f., magneto- 
electricity, electromagnetism. 
magnetisch, a., magnetic. 
Magnetismus, m., magnetism. 
Magnetit, m., magnetite. ; 
Magnetkies, m., magnetic (iron) 
pyrites. } 
Magnetnadel, n., magnetic needle. 
Magnetstab, m., “e, magnetic bar; 
bar magnet. 


ex- 


a., magneto- 
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Magnetstabchen, 
magnet. 

Magnetstein, m., magnetite, lode- 
stone. 

Mal, n., time. 

Malachit, m., malachite (copper 
carbonate). 

man, pn., one, they, people. 

mancher, pn., many (a). 

mancherlei, a., of many kinds, 
various. 

manchmal, ad., many times, often. 

Mandelstein, m., almond stone, 
amygdaloid. 

Mangan, n., manganese. 

Manganerz, n., manganese ore 
(oxide of manganese). 

Manganit, m., manganite 
oxide). 

Manganoxyd, n., manganic oxide. 

Manganspat, m., manganese spar. 

Mangansuperoxyd, n., manganese 
peroxide (or) manganese dioxide. 

mangeln, v., lack. 

mannigfach, a., manifold, various. 

mannigfaltig, a., manifold, vari- 
ous. 

Mannigfaltigkeit, f., manifoldness, 
variety. 

Mantel, m., mantle, covering. 

Maremma, f., swampy land. 

Marienglas, n., isinglass. 

marin, a., of the sea, marine. 

Mark, n., marrow, pith, medullary 
center; verlangertes Mark, me- 
dulla oblongata. 

Markasit, m., marcasite 
sulphide). 

Markhohle, f., medullary cavity. 

Marmor, m., marble. 

Mars, m., Mars. 

Marz, m., march. 

Maschine, /., machine. 

Mass, n., measure, extent. 

Masse, f., mass, substance. 

Masseinheit, /., unit of measure. 

massenhaft, a., massive, abundant. 

massgebend, pres. pt. and a., de- 
terminative, conclusive, 


n., small bar 


(an 


(iron 


284 


massig, a., massive. 

massig, a., moderate. 

Massstab, m., “e, measure rod,scale. 

Material, n., material. 

Materie, f., matter. 

materiell, a., material. 

matt, a., faint, dull. 

Mattkohle, f., dead coal. 

mattweiss, a., dull white. 

Mauer, f., wall, masonry. 

Mechanik, f., mechanics, mecha- 
nism. 

mechanisch, a., mechanical. 

median, a., medial. 

Medium, n., medium. 

Medizin, f., medicine. 

Meer, n., sea, ocean. 

Meeresablagerung, f., sea deposit. 

Meeresbildung, /., sea formation. 

Meeresflache, /., sea surface. 

Meeresniveau, 7., sea level. 

Meeresspiegel, m., sea surface. 

Meeresstromung, /., sea current. 

Meeresteil, m., part of the sea. 

Meerschaum, m., sea foam, meer- 
schaum. : 

Meerwasser, n., sea water. 

mehr, a., more. 

mehren, v., become more, increase. 

mehrere, a., several. 

mehrmalig, a., several, repeated. 

mehrsilbig, a., of several syllables, 
polysyllabic. 

mehrzinkig, a., several-pronged. 

meidinger-element, n., meidinger- 
element. 

Meile, f., mile. 

meilenweit, ad., miles away. 

Meinung, /., opinion, meaning. 

meist, a., most, mostly. 

meistens, ad., mostly. ; 

Melaphyr, m., melaphyre, black 
porphyry. 

Melilith, m., melilite, honey stone 
(a silicate). 

Menge, f., multitude, quantity. 

mengen,. v., mix. 

Mengenverhaltnis, n., proportion- 
ate amount. 
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Mennige, f., minium, vermilion, 
red lead. 

Mensch, m., human being, person. 

menschlich, a., human. 

Mergel, m., marl. ' 

Meridian, m., meridian. 

Meridianbogen, m., arc of the 
meridian. 

Meridiandurchgang, m., “e, pas- 
sage of the meridian. 

merkbar, a., noticeable. 

merken, v., note, notice, perceive. 

Merkmal, n., sign, characteristic. 

Merkur, m., Mercury. 

merkwiirdig, a., noteworthy, re- 
markable. 

messen (a, e), v., measure. 

Messer, n., knife. 

Messing, ., brass. 

Messinggelb, a., brass yellow. 

Messinghiitchen, n., brass cap. 

Messingknopf, m., “e, brass knob, 
brass ball. 

Messingrohre, f., brass tube. 

Messinstrument, n., measuring 
instrument. 

Messung, f., measurement. 

Metall, n., metal. 

Metallabdruck, m., metallic im- 
pression, copy. 

metallahnlich, a., metal-like. 

Metallbelegung, /., metal covering, 
coating. 

Metallcarbid, n., metallic carbide. 

Metalldraht, m., “e, metal wire. 

Metallglanz, m., metallic luster. 

metallglanzend, pres. pt. and a., 
of metallic luster. 

metallisch, a., metallic. 

Metallknopf, m., “e, metal head, 
metal knob. 

Metallkérnchen, n., metallic grain, 
granulated metal. 


Metallkugel, /f., metal sphere, 
metal ball. 

Metallkiigelchen, n., small metal 
sphere. 


Metalloid, n., metalloid. 
Metalloxyd, n., metallic oxide. 
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Metallsalz, n., metallic salt. 

Metallscheibe, f., metal disk. 

Metallspiegel, m., metallic mirror. 

Metallstiick, »., metal piece, piece 
of metal. 

Meteor, n., meteor. 

Meteoreisen, ., meteoric iron. 

Meteoreisenmasse, /., mass 
meteoric iron. 

Meteorit, m., meteorite. : 

Meteorologie, f., meteorology. 

Meteorstein, m., meteoric stone, 
meteorite. 

Meter, m. and n., meter. 


of 


Meterkilogramm, n., kilogram 
meter. 

Methan, n., methane, marsh gas, 
fire damp. 


Methode, /., method. 
Miargyrit, m., miargyrite (sulph- 
arsenite). 
Mienenspiel, n., play of features, 
expression. 
Mikrophon, n., microphone. 
Mikroskop, n., microscope. 
mikroskopisch, a., microscopic. 
Milchstrasse, f., milky way. 
mild, a., mild; sectile. 
millimeter, m., millimeter. 
Million, f., million. 
Mimetesit, m., mimetesite (green 
lead ore). 
minder, a., less. 
mindesten, a., least. 
mindestens, ad., at least. 
Mineral, n., ien, mineral. 
Mineralbestandteil, m., 
constituent. 
Mineralgang, m., “e, mineral vein. 
mineralisch, a., mineral. 
Mineralkorper, m., mineral body, 
mineral. 
Mineralogie, f., mineralogy. 
Mineralpulver, n., mineral powder. 
Mineralquelle, f., mineral spring. 
Mineralsalz, m., mineral salt. 
Mineralsubstanz, f/., mineral sub- 
stance. 
Mineralteilchen,n.,mineral particle. 


mineral 


| Mittelfussgelenk, 
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Mineralwasser, n., mineral water. 

Minute, /., minute. 

mischbar, a., capable of being 
mixed, mixable. 

mischen, v., mix. 

Mischfarbe, f., mixed color. 

Mischung, /., mixing, mixture. 

mit, pr. (dat.), with; along. 

mitarbeiten, v., work with, assist. 

miteinander, ad., with each other, 
with one another. 

mithin, ad. and c., consequently. 

mitmachen, v., take part in. 

mitreissen (i, i), v., tear along with, 
drag along. 

Mittag, m., midday; south. 

mittags, ad., at midday. 

Mittagshohe, /., meridian alti- 
tude, altitude. 

Mittagslinie, f., meridian line. 

Mitte, f., middle, center. 

mitteilen, v., impart, communi- 
cate. 

Mittel, n., means; mean, average. 

mittel, a., middle, mean. 

Mittelebene, /., middle plane. 

Mittelfinger, m., middle finger. 

n., metatarsal 
joint. 

Mittelfussknochen, m., bone of in- 
step, metatarsal bone. 

Mittelhand, f., “e, middle of the 
hand, metacarpus. 

Mittelhandknochen, m., metacar- 
pal bone. 

Mittelhirn, n., middle brain. 

mittelkornig, a., with grains of 
moderate size. 

Mittellinie, f., central line, center. 

Mittelmorane, f., medial moraine. 

Mittelpunkt, m., middle point, cen- 
ter. 

mittels, pr. (gen.), by means of. 

Mittelspalte, /., middle fissure. 

mittelst, pr. (gen.), by means of. 

Mittelstiick, n., central piece. 

mitten, ad., middle of, midway. 

Mitternacht, f., “e, midnight; 
north, 
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mitténen, v., sound with. 

mitwirken, v., work with, codper- 
ate, assist. 

Modell, »., model, draught. 

Modifikation, f., modification. 

Mofette, f., mofette, mephitic gas. 

mégen (mochte, gemocht), w., 
may, like, be able. 

médglich, a., possible. 

méglichst, ad., as possible. 

Molekiil, n., molecule. 

Molekularbewegung, f., molecular 
motion. 


Molekularmagnet, m., molecular 
magnet. : 

Molekularstrom, m., “e, molecular 
current. : 


Molybdan, n., molybdenum (white 
metal). 

Molybdanglanz, m., molybdenum 
glance, molybdenite. 

Monat, m., month. 

Mond, m., moon. 

Mondbahn, f., moon’s orbit. 

Mondfinsternis, f., moon eclipse, 
lunar eclipse. 

Mondhalbmesser, m., moon’s ra- 
dius. 

Mondlicht, n., er, moonlight. 

Mondmittelpunkt, m., center of the 
moon. 

Mondsichel, f., moon’s crescent. 

Mondtag, m., moon day, lunar 
day. 

monoklin, a., monoclinic. 

Moosachat, m., moss agate. 

moosartig, a., moss-like, mossy. 

Morine, f., moraine. 

Morgana, a., Morgana (see note). 
Morgendéammerung, f., daybreak, 
dawn. 
Morgenhimmel, m., morning sky, 

eastern sky. 
Morgenrot, n., morning glow. 
morgens, ad., in the morning. 
Morgenstern, m., morning star. 
Morgenweite, f., eastern ampli- 
tude. 
Motor, m., motor. 
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motorisch, a., motory. 
Multiplikator, m., multiplier. 
Mund, m., mouth. 
Mundfliissigkeit, f., saliva. 
Mundhohle, /., mouth 
mouth; cavum oris. 
Mundschleimhaut, f., “e, mucous 
membrane of the mouth. 
Mundstiick, n., mouthpiece, speak- 
ing tube. 
Miinze, f., coin, mint. 
Muschelbein, n., turbinated bone, 
concha inferior. 
Muschelgehause, 
shell. 
muschlig, a., shelly, conchoidal. 
Musivgold, n., mosaic gold (tin 
sulphide). 
Muskel, m. and f., muscle. 


cavity, 


n., shell case, 


Muskelansatz, m., “e, muscular 
attachment. 
Muskelband, n., muscular liga- 


ment, muscular tissue. 
Muskelbauch, m., belly of the 
muscle, venter musculi. 


Muskelbiindel, n., bundle (or) 
fascicle of muscles. 
Muskelfaden, m., “, muscular 
fibrile. 


Muskelfaser, f., muscular fiber. 

Muskellage, f., muscular layer. 

Muskelmasse, f., muscular mass. 

Muskelnerv, m., muscle nerve. 

Muskelschichte, f., muscular 
layer. 

Muskelschmerz, m., muscular pain, 
myodynia. 

Muskelsinn, m., muscular sense. 

Muskelwand, f., *e, muscular wall, 
diaphragm. 

Muskelwirkung, f., muscular ac- 
tion. 

Muskelzelle, f., muscular cell. 

Muskowit, m., muscovite, mus- 
covy glass. ‘ 


Muskowitgranit, m., muscovitic 
granite. 
miissen (musste, gemusst), v., 


must, be obliged. 
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mutmassen, v., presume, sup-;nahtlos, a., seamless, without su- 
pose. ture. 


Muttergestein, n., parent rock, 
native place. 
Mutterlauge, /f., 


mother water. 


mother liquid, 


N 


nach, pr. (dat.), to, toward, after, 
afterward, according to; of, in. 

nachdem, c. and ad., after. 

nachfolgen, v., follow. 

Nachhall, m., reverberation, reso- 
nance. 

nachlassen (ie, a), v., relax. 

nachleuchtund, pres. pt. and a., 
shining after, following lumi- 
nous. 

nachst, a. and pr., nearest, next. 

nachstehen (-stand, -gestanden), 
v., follow, be inferior to. 

nachstiirzen, v., plunge 
cave in. 

Nacht, f., “e, night. 

Nachteil, m., disadvantage, detri- 
ment. 

nachweisbar, a., capable of proof, 
demonstrable. 

nachweisen (ie, ie), v., prove, show. 

Nadel, f., needle. 

nadelformig, a., needle-shaped. 

Nadelspitze, f., needle point. 

Nadeltelegraph, m., needle tele- 
graph. 

Nadir, m., nadir. 

Nagel, m., a, nail. 

Nagelmasse, f., nail substance. 

Nagelrand, m., “er, margin of the 
nail. 

nah (e), a., near, close. 

Nahe, f., nearness, vicinity. 

nahern, v., bring near; approach. 

nahezu, ad., almost. 

nahren, v., nourish. 

Nahrung, f., nourishment. 

Nahrungsmittel, m., means 
nourishment, food. 

Naht, /., “e, seam, suture. 


of 


after} 


Nahtverbindung, /., suture connec- 
tion. 

Name(n), m., n., name. 

namentlich, ad., especially, par- 
ticularly. 

namlich, a., namely, that is to say; 
same. 

Naphtha, /., naphtha, mineral oil. 

Nase, f., nose, projection; seg- 
ment. 

Nasenbein, n., nasal bone. 

Nasenhohle, /., nasal cavity, nos- 
tril. 

Nasenlange, f., length of nose. 

Nasenring, m., two part commu- 
tator ring. 

Nasenscheidewand, /f., e, nasal 
septum, bridge of the nose. 

Nasenschleimhaut, f., “e, mucous 
membrane of the nose. 

Nasenspitze, f., tip of the nose. 

Nasenwurzel, f., root of the nose. 

nass, a., wet, moist, aqueous. 

Natrium, n., sodium. 

Natriumhydroxyd, n., sodium hy- 
droxide. 

Natriumverbindung, /,., 
compound. 

Natrolith, m., natrolite (a silicate). 

Natron, n., sodium oxide. 

Natronsalpeter, m., soda saltpeter, 
sodium nitrate. 

Natur, /f., nature. 

Naturerscheinung, f., natural phe- 
nomenon. 

Naturforscher, m., investigator of 
nature, naturalist. 

Naturkorper, m., natural body. 

Naturlehre, f., natural philosophy. 

natiirlich, a., natural; of course. 

Naturwissenschaft, f., natural sci- 
ence. 

Nebel, m., mist, fog; nebula. 

nebelartig, a., nebulous, misty, 
foggy. 

Nebelfleck, m., nebulous patch, 
nebula, 


sodium 
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Nebelform, f., misty form, nebu- 
lous form. 

nebelhaft, a., foggy, nebulous. 

Nebelmasse, f., nebulous mass. 

Nebelstern, m., nebulous star, 
nebula. 

Nebelteilchen, n., nebulous par- 
ticle. 

neben, pr. (dat. and acc.), near; 
besides. 

Nebenachse, /., 
lateral axis. 

nebeneinander, ad., near to one 
another. 

Nebeneinanderschaltung, /f., par- 
allel arrangement, multiple are 
connection. 

Nebengestein, n., partition rock, 
counter lode. 

Nebenhohle, /., lateral (nasal) 
cavity; Highmore’s antrum. 

nebenstehend, pres. pt. and a., 
standing near, accompanying. 

nebst, pr. (dat.), together with, 
besides. 

negativ, a., negative. 

negativelektrisch, a., 
electric. 

nehmen (a, 0), v., take, receive. 

neigen, v., bend, incline. 

Neigung, f., inclination, dip. 

Neigungswinkel, m., angle of in- 
clination. 

nennen (nannte, 
name, call. 

Neodym, n., neodymium (chem. 
element). 

Nephelin, m., nepheline (asilicate). 

ac asst m., nepheline ba- 
salt. 


secondary axis, 


negatively 


genannt), v., 


Nephrit, m., nephrite (a green 
mineral). 

neptunisch, a., Neptunian (formed 
by water). 


Nerv, m., nerve. 

Nervenfaden, m., “, nerve filament. 

Nervenmasse, /., nerve substance. 

Nervenpaar, n., nerve pair, pair of 
nerves, 
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Nervenschicht e), /., nerve layer. 

Nervensystem, n., nervous system. 

Netzhaut, /., “e, retina. 

neu, a., new, late. 

Neuablagerung, f., new deposit. 

neuerdings, ad., lately, again. 

Neuholland, n., Australia. 

Neumond, m., new moon. 

neunzehnjahrig, a., of nineteen 
years, nineteen-year. 

Neusilber, n., argentine, German 
silver. 

Newtonisch, a., of Newton, New- 
tonian. 

nicht, ad., not. 

nichtleitend, pres. pt. and a., nop- 
conducting. 

Nichtleiter, m., non-conductor. 

nichtleuchtend, pres. pt. and a., 
non-luminous. 

nichts, pn., nothing. 

Nickel, m., nickel. ! 

Nickelfeilspanchen,n.,nickel filings. 

nie, ad., never. 

nieder, ad., down. 

nieder, a., low, under. 

Niederschlag, m., “e, precipitate. 

niederschlagen (u, a), v., strike 
down, precipitate. 

niedersinken (a, u), v., sink down. 

niedrig, a., low. 

niemals, ad., never. 

nierenformig, a., kidney-shaped, 
reniform. 

Niobium, 
element). 

Nitrat, n., nitrate. 

Nitratgestein, n., nitrate rocks. 

Nitrobenzol, n., nitro-benzol. 

Niveauveranderung, f., change of 
level. 

Nivellierinstrument, 
instrument, level. 

noch, ad. and c., still; nor. 

nochmalig, a., repeated, again. 

nochmals, ad., again. 

Nord, m., north. 

Nordamerikaner, m., North Ameri- 
can, 


n., niobium (chem. 


n., leveling 
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nordamerikanisch, a., North Ameri- 
can. 

norddeutsch, a., North German. 

Norden, n., north. 

Nordende, n., north end. 

nordlich, a., northern, northerly. 

Nordlicht, ., er, northern light. 

Nordmagnetismus, m., north mag- 
netism. 

Nordostwind, m., northeast wind. 

Nordpol, m., north pole. 

Nordpunkt, m., north point, north. 

Nordseite, f., north side. 

Nordwind, m., north wind. 

normal, a., normal, regular. 

Normalkerze, f., standard candle. 

Norwegen, n., Norway. 

Nosean, m., nosite (a silicate). 

notig, a., necessary. 

notwendig, a., necessary. 

November, m., November. 

Null, f., zero. 

Nullmeridian, m., zero meridian. 

nun, ad., now. 

nur, ad., only. 

Nutation, f., nodding, nutation. 

nutzbar, a., useful. 

niitzlich, a., useful. 


O 


Oase, f., oasis. 
ob, c., whether, if. 
oben, ad., above. 
ober, a., upper, higher, superior. 
Oberarm, m., upper arm; humerus. 
Oberflache, /., surface. 
oberflachlich, a., on the surface, 
superficial. 
oberhalb, ad. and pr. (gen), above. 
Oberhaut, /., outer skin, cuticle, 
epidermis. 
Oberhautplatte, /., epidermal plate. 
oberirdisch, a., above ground. 
Oberkiefer, m., upper jaw; max- 
illa superior. 
Oberon, m., Oberon. 
Oberschenkel, m., upper part of 
leg, thigh. 
U 
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Oberschenkelknochen, m., thigh 
bone, femur. 

Oberseite, f., upper side. 

Oberton, m., “, overtone. 

obig, a., above-mentioned, fore- 
going. 

Objekt, n., object. 

Obsidian m., obsidian, volcanic 
glass. 

obwohl, c., although. 

oder, ¢,.0r 

Ofen, m.; pl., Ofen, stove, furnace. 

Ofengas, n., furnace gas. 

offen, a., open. 

offnen, v., open. 

Offnung, f., opening. 

oft, ad., often. 

ofters, ad., often. 

Ohm, n., Ohm. 

Ohmsch, a., of Ohm, Ohm’s. 

ohne, pr. (acc.), without. 

Ohr, n., loop, eye. 

Ohr, n., -en, ear. 

Ohrmuschel, /., auricle. 

Ohrstiick, n., ear piece, telephone 
receiver. 

Ohrtrompete, /., Eustachian tube; 
ear trumpet. 

Oktaeder, n., octahedron. 

Oktave, f., octave. 

Ol, n., oil. 

Olartig, a., oily. 

Olbildend, pres. pt. and a., oil- 

.. forming, olefiant. 

Olfarbe, f., oil color. 

Olivin, m., olivine, olivite (silicate). 

Olivingestein, n., olivine rock. 

Olivinhornblendegestein, olivine 

.. hornblende rock. 

Ollampe, f., oil lamp. 

Omphacit, m., omphacite (a bi- 
silicate). 

Onyx, m., onyx. 

Oolith, odlite, roestone. 

oolitisch, a., odlitic. 

Opal, m., opal. 

Opposition, f., opposition. 

optisch, a., optical. 

Orange, f., orange. 
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ordnen, v., arrange, classify. 

Ordnung, f., order, arrangement. 

Organ, n., organ. 

Organgruppe, /., 
group of organs. 

organisch, a., organic. 

Organismus, m., en, organism. 

Orientierung, /., orientation, bear- 
ing(s). 

Orion, m., Orion. 

Ort, m.; pl., Orte and Orter, place. 

Orthoklas, m., orthoclase, com- 
mon feldspar. 

Ortlich, a., local. 

Ortsveranderung, /f., 
position. 

Osmium, n., osmium (chem. ele- 
ment). 

Osmose, f., osmose, interpenetra- 
tion. 

Ost, m., east. 

Osten, m., east. 

Osthimmel, m., eastern sky. 

dstlich, a., eastern, easterly, east. 

Ostpunkt, m., east point, east. 

Ostwind, m., east wind. 

oval, a., oval. 

Oxalsdure, f., oxalic acid. 

oxalsaures Kali, n., potassium oxa- 
late. 

Oxyd, n., oxide. 

Oxydation, f., oxidation. 


organ group, 


change of 


Oxydationsflamme, f., oxidizing 
flame. 

Oxydationsstufe, /., degree of 
oxidation. 


oxydierbar, a., oxidizable. 
oxydieren, v., oxidize. 
Oxydul, n., protoxide. 


iP 


Paar, n., pair, couple, few. 

Paladontologie, f., paleontology. 

Palladium, n., palladium (chem. 
element). 

Papier, n., paper. 

Papierdreieck, n., paper triangle. 

papierdiinn, a., thin as paper. 
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Papierkiigelchen, n., small paper 
ball. 

Papierscheibchen, n., paper disk, 
Bunsen disk. 

Pappe, f., pasteboard. 

Parabel, f., parabola. 

parabolisch, a., parabolic. 

Paragraph, m., paragraph. 

Parallaxe, f., parallax. 

parallel, a., parallel. 

parallelfaserig, a., with parallel 
fibers. 

Parallelitat, f., parallelism, state of 
being parallel. 

Parallelkreis, m., parallel circle, 
parallel of latitude. 

Parallelogramm,7n., parallelogram. 

Parallelschaltung, f., parallel ar- 
rangement, multiple are con- 
nection. 

Parallelverwachsung, /f., parallel 
growth. 

Parameterverhidltnis, »., parame- 
tral ratio. 

partiell, a., partial. 

passen, v., fit. 

passend, pres. pt. and a., proper. 

passieren, v., pass; happen. 

Patina, f., patina, green crust. 

Paukenhohle, f., drum cavity. 

Pechstein, m., pitchstone (a vol- 
canic rock). 

Pegmatit, m., pegmatite (a kind 
of granite). 

Pelz, m., fur, skin. 

Pendel, n., pendulum. 

Pendelbeobachtung, /., 
tion of pendulum. 

Pendelgesetz, n., law of the pen- 
dulum. 

Pendelkérper, m., pendulum bob. 

Pendellange, f., pendulum length. 

Penetrationszwilling, m., penetra- 
tion twin. 

Pennin, n., pennin, penninite (a 
silicate). 

Perihel, n., perihelion. 

Periheldurchgang, m., transit (pas- 
sage) of perihelion, 


observa- 


VOCABULARY 291 


Periode, f., period. 
periodisch, a., periodical. 
peripherisch, a., peripheral, hypa- 
byssal. 
Perldiabas, m., pearl diabase. 
Perle, f., pearl. 
Perlmutterglanz, 
mother-of-pearl. 
ermisch, a., Permian. 
erson, f., person. 
Petrogenese, f., petrogenesis, rock 
origin. 
petrogenetisch, 
of rock origin. 
Petrographie, f., petrography. 
petrographisch, a., petrographical. 
Petroleum, n., petroleum. 
Aa ae (i, 1), v., whistle. 
eilnaht, f., “e, sagittal suture, 
parietal suture. 
Pferdekraft, f., “e, horse power. 
Pflanze, f., plant. ° 
Pflanzenfarbe, f., vegetable color. 
Pflanzenfaser, f., vegetable fiber. 
Pflanzenstoff, m., vegetable mate- 


m., luster of 


a., petrogenetic, 


rial. 
Pflanzenstruktur, f., plant struc- 


ture. 
Pflanzenwelt, /., vegetable world. 
pflanzlich, a., plant-like, vegetable, 
plant. 
flegen, v., be accustomed; nurse. 
Page ccharbein, n., vomer. 
Phase, /., phase. 
Phillipsit, m., phillipsite (a sili- 
cate). 
Phonolith, m., phonolite, clink- 
stone. 
Phosphat, n., phosphate. 
Phosphor, m., phosphorus. 
phosphorahnlich, a., phosphorus- 
like. 
phosphorartig, a., phosphorus-like. 
phosphoreszieren, v., phosphoresce. 
phosphorige Sdure, /., phospho- 
rous acid. 
Phosphoritgestein, 
ritic rocks. 
Phosphorsaure, f., phosphoricacid. 


n., phospho- 


phosphorsaure Kalkerde, f., phos- 
phates of the alkaline earth- 
metals. 

phosphorsaurer Kalk, m., calcium 
phosphate. 

phosphorsaures Salz, n., phosphate. 

phosphorsaure Tonerde, /., phos- 
phate of alumina. 

Phosphorwasserstoff, 
phureted hydrogen. 

Photographie, f., photography. 

photographisch, a., photographic. 

Photometer, n., photometer. 

Phyllit, m., phyllite, clay slate. 

Phyllitformation, f., phyllite for- 
mation. 

Phyllitgneis, m., phyllitic gneiss. 

Phyllitstufe, f., phyllite stage. 

Physik, f., physics. 

physikalisch, a., physical. 

physisch, a., physical. 

Pianino, n., little piano, cottage 
piano. 

Pinakoid, n., pinacoid. 

Pistazit, m., pistacite (a silicate). 


m., phos- 


Plagioklas, m., plagioclase (tri- 
clinie feldspar). 

plagioklashaltig, a., containing 
plagioclase. 


Planet, m., planet. 

planetarisch, a., planetary. 

Planetenmond, m., planet’s satel- 
lite. 

Planetoid, f., planetoid, asteroid. 

plastisch, a., plastic. 

Plastizitat, f., state of being plas- 
tic, plasticity. 

Platin, n., platinum. 

Platinblech, n., platinum foil, 
sheet of platinum. 

Platindraht, m., “e, platinum wire. 


Platinmetalle, n., pl., platinum 
metals. 

Platinschwamm, m., platinum 
sponge, spongy platinum. 


Platinseife, f., platinum placer. 
platschern, v., splash, ripple. 
Platte, f., plate, sheet, lamina. 
Plattenstiick, n., plate-like piece. 
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Platz, m., “e, place. 

Plejaden, pl., Pleiades. 

plotzlich, a., sudden. 

Pol, m., pole. 

Polargegend, f., polar region. 

Polarisationsapparat, m., polari- 
zation apparatus. 

Polarisationsstrom, m., “e, polari- 
zation current. 

polarisieren, v., polarize. 

Polarkreis, m., polar circle. 

Polarzone, f. polar zone, frigid zone. 

Poldraht, m., “e, pole wire. 

Polhcdhe, f., pole elevation, alti- 
tude of the pole. 

polieren, v., polish. 

Polierschiefer, m., polishing slate. 

Politur, f., polish. 

politurfahig, a., capable of polish, 
polishable. 

Politurfahigkeit, f., capability of 
polish, polishability. 

Polster, n., bolster, cushion, com- 
press. 

Polymorphie, f., polymorphism. 

Polynesien, n., Polynesia. 

Pore, f., pore. 

porods, a., porous. 

Porphyr, m., porphyry. 

porphyrisch, a., porphyritic. 

Porphyrit, m., porphyrite. 

Porphyrtuff, m., porphyritic tufa. 

Porzellan, n., porcelain, china. 

porzellanartig, a., like porcelain, 
porcelain. 

Porzellanerde, f., porcelain earth, 
clay. 

Porzellanfarbe, f., porcelain color. 

positiv, a., positive. 

positivelecktrisch, 
electric. 

Positivelektrizitat, f., positive elec- 
tricity. 

Pottasche, f., potash, potassium 
carbonate. 

prachtvoll, a., beautiful. 

praktisch, a., practical. 

Prasedoym, n., praseodymium 
(chem. element). 


a., positively 
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Prazession, f., precession, for- 
ward movement. 

Prehnit, m., prehnite (a silicate) 

Presse, /., press. 

pressen, v., press. 

prickeln, v., prick, sting. 

prickelnd, pres. pt. and a., sharp, 
stinging. 

Prime, /., first. 

Prinzip, n., -ien, principle. 

prinzipiell, a., principal, funda- 
mental. 

Prisma, n., prism. 

Prismenflaiche, f., prism surface. 

Probe, f., proof, test; specimen. 

Problem, n., problem. 

Product, n., product. 

Produkt, n., product. 

Profil, n., profile. 

Prozent, n., per cent. 

Prozess, m., process. 

priifen, v., test, examine. 

Pseudomorphose, f., pseudomorph. 

Psilomelan, m., psilomelan (black 
manganese ore). 

Pulver, n., powder. 

Pulverform, f., powder form. 

pulverférmig, a., in form of pow- 
der, powdered, powdery. 

pulverig, a., powdery. 

pulverisieren, v., pulverize. 

pulvern, v., pulverize. 

Punkt, m., point. 

Pupille, f., pupil. 

Pustrohr, n., blowpipe. 

Putzen, m., segregation (of ore). 

Pyknometer, n., pycnometer. 

Pyramide, f., pyramid. 

Pyrolusit, m., pyrolusite (an ox- 
ide). 

Pyroxen, m., pyroxene (abisilicate). 

Pyroxengruppe, /f., pyroxene, 
group. 


Q 


Quadrat, n., square. 
quadratisch, a., square. 
Quadratur, f., quadrature. 
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Quadratwurzel, f., square root. 

Qualitat, f., quality. 

qualitativ, a., qualitative. 

quantitativ, a., quantitative. 

Quarte, /., fourth. 

Quarz, m., quartz. 

Quarzdiorit, m., duartz diorite. 

Quarzgang, m., “e, quartz vein. 

Quarzgestein, : n. , quartz rock. 

Quarzit, m., quartzite, quartzite 
rock. 

Quarzkorn, n., “er, quartz grain. 

Quarzmasse, f., quartz mass. 

-Quarzporphyr, m., quartz por- 
phyry. 

Quarztrachyt m., quartz trachyte. 

Quecksilber, n., quicksilver, mer- 
cury 

Pai ilherdampt, m., 
silver vapor. 

Quecksilbersaule, f., mercury col- 
umn. 

Quellausfluss, m., 
flow. 

Quellbildung, /., spring formation. 

Quelle, f., source, spring. 

Quelllauf, m., spring’ s Tun, course. 

Quellrohre, f spring’s pipe. 

quer, a., crosswise; transverse. 

Querachse, ie transverse axis. 


“e, quick- 


“e, spring’s out- 


Querfortsatz, m., “e, transverse 
process. 
quergestellt, p. pt. and a., placed 


crosswise, transverse. 
quergestreift, p. pt. and a., trans- 
versely striped, striated. 
Querschnitt, m., cross section. 
Querschwingung, f., transverse vi- 
bration. 
Querstreifung, f., transverse stria- 
tion. 
Quinte, f., fifth. 


R 


Rabenschnabelfortsatz, 
coracoid process. 

Rachen, m., throat, jaws; 
ynx. 


m., “e, 


phar- 


Rad, n., “er, wheel. 

Radachse, f., axle tree. 

radialfaserig, a., with radial fibers. 

Radiusvektor, m., radius vector. 

Rand, m., “er, edge, rim. 

Randstiick, n., marginal piece. 

rasch, a., rash, quick, rapid. 

Raseneisenerz, n., meadow iron 
ore, limonite. 

Rasenerz, n., meadow ore. 

rasseln, v., rattle, clatter. 

Rattengift, n., rat poison. 

rauchen, v., smoke, fume. 

rauchend, pres. pt. and a., 
ing, fuming. 

Rauchtopaz, m., smoky topaz. 

Rauchwacke, /., compact carbo- 
nate of lime. 

rauh, a., rough, harsh. 

Rauhheit, f., roughness, coarse- 
ness. 

Raum, m., pl., Raume, room, space. 

Rauminhalt, m., space content, 
volume. 

raumlich, a., in space. 

Raumteil, m., part by volume, vol- 
ume. 

Reagensglas, n., 
tube. 

Reaktion, f., reaction. 

Realgar, m. and n., 
arsenic. 

rechnen, v., reckon, class. 

recht, a., right; very. 

rechteckig, a., rectangular. 

rechtfertigen, v., justify. 

rechtlaufig, a., running to right, 
direct. 

rechts, ad., right, to the right; on 
the right. 

rechtwinkelig, a., at right angles, 
rectangular. 

Reduktion, f., reduction. 

Reduktionsflamme, /., reduction 
flame. 

Reduktionsmittel, /., 

reduzieren, v., reduce. 


agent. 
reflektieren, v., reflect. 


smok- 


“er, test glass, test 


realgar, red 


reducing 
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Reflexbewegung, /., reflex mo-| Retina, /., retina. 


tion. 

Reflexion, /., reflection. 

Refraktion, f., refraction. 

Regel, /., rule. 

regellos, a., without rule, irregu- 
lar. 

regelmassig, a., regular. 

Regelmassigkeit, /., regularity: 

regen, v., move, stir. 

Regen, m., rain. 

Regenbogen, m., rainbow. 

Regenbogenfarbe, /., 
color. 

Regenbogenhaut, /., iris. 

regenlos, a., rainless, dry. 

Regentropfen, m., raindrop. 

regieren, v., rule, control. 

regular, a., regular. 

regulieren, v., regulate. 

Regulierung, f., regulation. 

reiben (ie, ie), v., rub. 

Reibung, f., rubbing, friction. 

Reibungselektrisiermaschine, /f., 
friction electrical machine. 

Reibungselektrizitat, /., frictional 
electricity. 

Reibzeug, n., rubber. 

reich, a., rich. 

reichen, v., reach, pass. 

reichlich, a., rich, abundant. 

Reihe, f., row, series. 

Reihenfolge, /f., order, 
sion. 

Reihenschaltung, f., series connec- 
tion, multiple series. 

rein, a., clean, pure; quite. 

reinhalten (ie, a), v., keep clean. 

reinigen, v., clean, purify. 

reissen (i, i), v., tear, rend; pluck. 

Reissinstrument, n., plucked (or) 
fretted instrument. 

Reiz, m., excitement, irritation; 
charm. 

Rektaszension, f., right ascension. 

Relikte, pl., remains. 

Resonanz, f., resonance. 

Rest, m., rest, remainder. 

Resultat, n., result. 


rainbow 


Succes- 


Rettiggeruch, m., odor of radishes. 


Rhodium, n., rhodium (chem. 
element). 
Rhodonit, m., rhodonite, man- 


ganese spar. 

Rhombendodekaeder, n., rhombic 
dodecahedron. 

rhombisch, a., rhombic. 

Rhomboeder, n., rhombohedron. 

Rhomboederflache, f., rhombohe- 
dral surface. 

rhomboedrisch, a., rhombohedral. 

richten, v., direct. 

richtig, a., right, correct. 

Richtigkeit, /., correctness, accu- 
racy. 

Richtung, f., direction. 

riechen (0, 0), v., smell. 

Riechnerv, m., smelling nerve, 
olfactory nerve. 

Riemen, m., strap, thong, belt. 

Riff, n., reef, ledge. 

Rinde, f., rind, bark; cortex. 

Rindenschichte, /., cortex, cortical 
layer. 

Ring, m., ring. 

ringformig, a., ring-shaped, annu- 
lar. 

Ringnebel, m., ring nebula. 

rings, ad., around. 

ringsum, ad. and pr., round about. 

Rinne, /., furrow, groove. 

Rippe, /., rib. 

Rippengelenk, n., rib joint. 

Rippenknorpel, m., costal carti- 
lage. 

Riss, m., rent, crack; plan. 

Ritz, m., cranny, crack. 

Ritze, f., cranny, crack. 

ritzen, v., scratch. 

Rogenstein, m., roestone, odlite. 

Roheisen, n., crude iron, pig iron. 

Rohr, n., tube, pipe, reed. 

Rohrchen, n., small tube; cana- 
licule, dentine tubes. 

Rohre, f., pipe, tube. 

rohrenformig, a., tube-shaped, 
tubular. 
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Rohrenknochen, m., tubular bone, Ruhe, f., rest, quiet. 


long bone. 

Rolle, /., roll; pulley. 

rollen, v., roll. 

Rose, f., rose. 

rosten, v., rust. 

rosten, v., roast. 

rostig, a., rusty. 

rot, a., red. 

Rotation, f., rotation. 

rotbraun, a., reddish brown. 

Roteisenstein, m., red iron ore, 
red hematite. 

roten, v., redden, color red. 

rotgelb, a., reddish yellow, orange. 

Rotglut, f., red heat. 

Rotgiiltigerz, n., pyrargyrite, ruby 
silver. 

Rotkupfererz, n., red copper ore. 

rotlich, a., reddish. 

Rubidium, n., rubidium (chem. 
element). 

Rubin, m., ruby. 

Riicken, m., back, ridge. 

Riickenmark, n., spinal marrow, 
spinal cord. 

Riickenmarkshohle, /., 
canal. 

Riickenmarkskanal, m., “e, spinal 
canal. 

Riickenmarksnerv, 
nerve. 

Riickenmuskel, m., dorsal muscle. 

riicklaufig, a., running back, retro- 
grade. 

Riickverwandlung, /., 
back, return. 

Riickschlag, m., “e, back stroke, 
recoil. 

Ritickseite, f., back side, reverse. 

Riicksicht, /., regard, respect. 

Riickstand, m., residue, deposit. 

Riickverwandlung, /f., changing 
back. 

riickw4arts, ad., backward. 

Riickwdrtskriimmen, n., curving 
backward. 

ruckweise, ad., intermissive. 

rufen (ie, u), v., call, bring. 


7 


spinal 


m., spinal 


changing 


Ruhelage, /., state of rest. 

ruhen, v., rest, be at rest. 

Ruhepunkt, m., point of rest, ful- 
crum, center of gravity. 

ruhig, a., quiet, still. 

Ruhmkorffsch, a., of Ruhmkorff, 
Ruhmkorff’s. 

riihren, v., touch, stir. 

Rumpf, m., “e, trunk, body. 

rund, a., round, full. 

runden, v., round, make round. 

rundlich, a., roundish. 

russend, pres. pt. and a., sooty. 

Russkohle, /., soot coal. 

Ruthenium, n., ruthenium (chem. 
element). 

Rutil, m., rutile (titanium oxide). 

rutschen, v., glide, slip. 


Ss) 


sagen, v., say, tell. 

Saigerprozess, m., liquidation pro- 
cess. 

Saite, f., string. 

Saiteninstrument, n., stringed in- 
strument. 

sakular, a., secular, long-continued. 

Sal ammoniacum, n., sal ammo- 
niac. 

Salmiak, m., sal ammoniac, am- 
monium chloride. 

Salmiakgeist, m., caustic ammo- 
nia, spirits of hartshorn. 

Salpeter, m., saltpeter, niter. 

Salpeterablagerung, /., saltpeter 
deposit. 

Salpetersdure, f., nitric acid. 

salpetersaures Kali, n., potas- 
sium nitrate. 

salpetersaures Natron, n., sodium 
nitrate. 

salpetersaures Salz, n., nitrate. 

salpetersaures Silber, n., silver 
nitrate, lunar caustic. 

Salz, n., salt. 

Salzig, a., salty. 

Salzlager, n., salt bed. 
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Salzlésung, f., salt solution. 

Salzquelle, f., salt spring. 

Salzsaure, f., hydrochloric acid. 

salzsaures Ammoniak, n., ammo- 
nium chloride, sal ammoniac. 

salzsaures Kupferoxyd, n., cop- 
per chloride. 

salzsaures Natron, 
chloride. 

Salzton, m., salt clay. 

Samarium, n., samarium (chem. 
element). 

Same(n), m., seed. 

Sammellinse, f., converging lens, 
condensing lens. 

sammeln, v., collect, gather. 

Sammler, m., accumulator. 

samt, pr. (dat.), together with. 

samtlich, a., all, all together. 

Sand, m., sand. 

sandig, a., sandy. 

Sandstein, m., sandstone. 

Sanidin, m., sanidine, glassy feld- 


n., sodium 


spar. 

Sanidintrachyt, m., sanidine tra- 
chyte. 

Saphir, m., sapphire. 

Sassolin, m., sassoline. 

Satellit, m., satellite. 

sattigen, v., saturate. 

Saturn, m., Saturn. 

sauer, a., sour, acid. 

Sauerbrunnen, m.,  acidulous 
spring, mineral spring. 

Sauerklee, m., wood sorrel. 

sduerlich, a., acidulous, tart. 

Sauerstoff, m., oxygen. 

Sauerstoffgeblase, 7., 
gen blowpipe. 

Sauerstoffgehalt, m., oxygen con- 
tent. 

Sauerstoffverbindung, f., oxygen 
compound. 

Saugspitze, f., collecting point; pl., 
comb. 

Sdule, f., column; 

Saure, f., acid. 

Scandium, n., scandium (chem. 
element), 


oxyhydro- 


pile, battery. 


VOCABULARY 


Schadel, m., skull; cranium. 

Schaddelgrund, m., base of the 
cranium, 

Schadelhohle, /., cranial cavity. 

Schadelkapsel, /., cranial capsule, 
top of the skull. 

Schadelknochen, m., cranial bone. 

Schadelraum, m., cranial space. 

schaffen (u, a), v., make, create, 
procure, bring. 

Schale, f., scale, shell, cup. 

schalenformig, a., cup-shaped, con- 
centric. 

schalig, a., scaly, crustaceous. 

Schall, m., sound. 

Schallempfindung, /., sound sensa- 
tion. 

Schallerreger, m., sound producer. 

Schallreiz, m., irritation by sound. 

Schallrohr, n., sound tube, speak- 
ing tube. 

Schalstein, m., scale stone, tabular 
spar (greenstone). 

schalten, v., insert. 

Schaltier, n., shellfish, crustaceous 
animal. 

Schaltung, f., mounting, connec- 
tion. 

Schallwelle, f., sound wave. 

Schambein, n., pubic bone; 
pubis. 

Schambeinast, m., “e, branch of 
pubic bone. 

Schambeinfuge, f., pubic suture, 
pubic symphysis. 

Schambeingelenk, n., pubic joint. 

scharf, a., sharp. 

scharfkantig, a., sharp-edged. 

Scharniergelenk, n., hinge joint, 
ginglymus. 

Schatten, m., shade, shadow. 

Schattenkegel, m., shadow cone, 
umbra. 

Schattenraum, m., shadow space. 

schattenwerfend, pres. pt. and a., 
shadow-casting. 

schatzen, v., value, estimate, es- 
teem. 

schaufelformig, a., shovel-shaped. 


Os 


VOCABULARY 


Scheelit, m., scheelite (lime tung- | 


state). 
Scheibchen, n., small disk. 
Scheibe, f., disk, pane, plate, orb. 
Scheibenmittelpunkt, m., center of 
the disk. 


Scheidekraft, /., “e, separating 
force. 

Scheidemiinze, f., small money, 
change. 


scheiden (ie, ie), v., divide, sepa- 
rate. 

Scheidewand, /f., “e, 
wall, septum. 

Scheidewasser, n., aqua fortis. 

scheinbar, a., apparent. 

scheinen (ie, ie), v., shine, seem. 

Scheitel, m. and f., top, vertex; 
crown of the head. 

Scheitelbein, n., parietal bone. 

Scheitelkegel, m., vertical cone, 
vertex of the cone. 

Scheitellappen, m., parietal lobe, 
lobus parietalis. 


partition 


Scheitelnaht, f.,“e, parietal suture, | 


sagittal suture. 
Schema, 7., -ta, scheme. 
Schenkel, m., thigh, leg; side. 
Scherbenkobalt, m., native ar- 
senic, metallic arsenic. 
Schere, /., shears, scissors. 
Schicht(e), f., layer, stratum; coat. 
schichten, v., deposit in layers, 
stratify; arrange. 
Schichtencomplex, m., 
complex, strata beds. 
Schichtenfaltung, f., folding of 
strata. 
schieben (0, 0), v., shove, push. 
schief, a., oblique, inclined. 
Schiefe, f., obliquity. 
Schiefer, m., slate. 
Schiefergestein, n., slate rocks. 
Schieferkohle, /., slate coal. 
Schieferton, m., slate clay. 
schiefrig, a., slaty. 
schiefwinkelig, a., oblique-angled. 
schielen, v., squint. 
Schienbein, ., shin; tibia. 


strata 
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schiessen (0, 0), v., shoot. 

Schiesspulver, n., gunpowder. 

Schiff, n., ship, vessel. 

Schiffahrt, /., navigation, voyage. 

Schimmer, m., glimmer. 

schimmern, v., glimmer, glisten: 

Schlacke, /., dross, slag, cellular 
lava. 

schlafen (ie, a), v., sleep. 

Schlafenbein, n., temporal bone. 

Schlafenlappen, m., temporal lobe. 

Schlag, m., “e, stroke, blow. 

schlagen (u, a), v., strike, beat. 

Schlagweite, /., striking distance, 
exploding distance. 

Schlamm, m., mud, mire, dirt. 

schlammig, a., muddy, slimy. 

Schlammmasse, /., mass of mud. 

Schlammvulkan, m., mud volcano. 

Schlangenwindung, f., spiral wind- 
ing. 

schlank, a., slender, slim. 

schlecht, a., bad, poor. 

Schleife, /., loop, noose. 

schleifen (i, i), v., grind, polish, 
cut; slide. 

Schleifenbildung, f., loop forma- 
tion. 

Schleifmittel, n., polishing mate- 
rial. : 

Schleimhaut, /., 
brane. 

Schleimhautschicht(e), f., coat of 
mucous membrane. 

schliessen (0, 0), v., close, con- 
clude. 

schliesslich, a., final(ly). : 

Schliessungsbogen, m., closed cir- 
cuit, closing arc. 

Schliessungsdraht, m., “e, closing 
wire, external circuit. 

Schlucht, /., ravine, gorge. 

Schluss, m., “e, end, close; con- 
clusion. 

Schliissel, m., key. 

Schliisselbein, ., collar bone, clavi- 


mucous .mem- 


cle. 
Schlussfolgerung, /., inference, 
conclusion. 
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schmal, a., narrow. 

schmecken, v., taste. 

Schmelz, m., enamel. 

schmelzbar, a., fusible. 

Schmelzbarkeit, /., fusibility. 

schmelzen (0, 0), v., melt, fuse. 

Schmelzfiuss, m., molten stream, 
soft mass. 

Schmelzpunkt, m., melting point. 

Schmelztiegel, m., crucible. 

Schmelzwarme, /., heat of melt- 
ing. 

Schmerz, m., pain. 

Schmiedeeisen, n., wrought iron. 

schmieden, v., forge. 

Schnecke, /f., snail; cochlea (of ear). 

Schneckenraum, m., cochlear 
space. 

Schnee, m. snow. 

schneeartig, a., snow-like. 

Schneeflocke, f., snowflake. 

Schneeregion, f., snow region. 

Schneide, f., knife edge. 

schneiden (i, i), v., cut. 

Schneidezahn, m., incisor. 

schnell, a., fast, quick. 

Schnellgerben, n., rapid tanning. 

Schnitt, m., cut, section, incision, 
intersection. 

Schnittlinie, f., intersecting line, 
secant. 

Schnittpunkt, m., cutting point, 
point of intersection. 

Schnur, f., “e, string, cord. 

Scholle, f., clod, heap, clump. 

schon, ad., already, even, surely. 

schon, a., beautiful. 

schopferisch, a., creative. 

Schoss, m., lap, bosom. 

Schotter, m., broken stones. 

schrag(e), a., oblique, slanting. 

Schraube, f., screw. 

schrauben, v., screw. 

Schraubengang, m., “e, thread of 
screw. 

Schraubenlinie, /., 
helix. 

Schreibtelegraph, m., writing tele- 
graph. 


screw line, 


VOCABULARY 


Schrift, /., writing, written char- 
acter; book. ; 

Schrifterz, n., graphic ore, yellow 
tellurium. 

Schriftgranit, m., graphic granite, 
pegmatite. 

schriftlich, a., written. 

Schritt, m., stride, step. 

schroff, a., steep, rugged. 

schrumpfen, v., shrink, shrivel. 

Schulterblatt, n., shoulder blade, 
scapula. 

Schultereck, n., acromium. 

Schultergelenk, n., shoulder joint. 

Schultergiirtel, m., shoulder zone. 

Schiippchen, v., little scale. 

Schuppe, /., scale. 

schuppig, a., scaly. 

Schiissel, f., dish. 

Schutt, m., ruins, rubbish. 

Schuttmasse, f., mass of rub- 
bish. 

Schutz, m., protection. 

Schiitze, m., archer; sagittarius. 

schiitzen, v., protect. 

Schutzhiille, /., protective vover- 
ing. 

schwach, a., weak, slight. 

schwachblau, a., pale blue. 

schwachen, v., weaken. 

schwangern, v., impregnate, 

schwanken, v., vary, fluctuate. 

Schwankung, f., fluctuation, va- 
riation. 

Schwanzwirbel, m., coccygeal ver- 
tebra, caudal appendix. 

schwarz, a., black. 4 

schwarzbraun, a., dark brown. 

schwarzen, v., blacken. 

schwarzgefarbt, p. pt. 
black-colored, black. 

schwarzlich, a., blackish. 

schweben, v., hover, hang, float. 

schwedisch, a., Swedish. 

Schwefel, m., sulphur. 

Schwefelantimon, n., trisulphide 
of antimony, stibnite. 

Schwefelblei, m., lead sulphide, 
galena. 


and a., 


VOCABULARY 


Schwefelblumen, /., pl., flowers of 
sulphur. 

Schwefeldampf, m., 
vapor. 

Schwefeleisen, n., iron sulphide, 
iron pyrites. 

Schwefelgas, n., sulphur gas. 

schwefelhaltig, a., containing sul- 
phur, sulphurous. 

Schwefelkies, m., 
iron sulphide. 

Schwefelkohlenstoff, m., 
‘disulphide. 

Schwefelkupfer, n., copper sul- | 
phide, copper pyrites. 

Schwefelmetall, »., metallic sul- 
phide, sulphide. 

oh aa n., Sulphur pow- 

er. 

Schwefelsdure, f., sulphuric acid. 

schwefelsaures Baryum, n., ba- 
rium sulphate. 

schwefelsaures Calcium, n., cal- 
cium sulphate. 


“e, sulphur 


iron pyrites, 


carbon 


schwefelsaures Eisenoxydul, n., 
ferrous sulphate. ~ 

schwefelsaurer Kalk, m., lime 
sulphate. 

schwefelsaures Kuperoxyd, 1., 


cupric sulphate, blue vitriol. 
schwefelsaures Salz, n., sulphate. 
schwefelsaures Zinkoxyd, n., zinc 
sulphate. 
Schwefelungsstufe, f., degree of 
sulphurization. 
Schwefelverbindung, /., 
compound, sulphide. 
Schwefelwasser, n., sulphur water. 
Schwefelwasserstoff, m., sulphu- 
reted hydrogen. 
schweflige Sdure, f., sulphurous 
acid. 
Schweif, m., tail, train. 
schweifartig, a., tail-like, trailing. 
Schweiss, m., sweat, perspiration. 
schweissbar, a., weldable. 
Schweissdriise, f., sweat gland, 
sudoriparous gland. 
Schweisseisen, n., weld iron, 


R 


sulphur 


+Schwingungsknot, 
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Schwenkung, f., whirling, evolu- 
tion. 

schwer, a., heavy, difficult. 

Schwere, /., weight, gravity. 

Schwerkraft, f., force of gravity, 
gravity. 

Schwerlinie, f., line of gravity. 

Schwerpunkt, m., center of gray- 
ity. 

Schwerspat, m., heavy spar (ba- 
rium sulphate). 

Schwertfortsatz, m., ensiform pro- 
cess. 

schwierig, a., hard. 

schwimmen (a, 0), v., swim, float. 

schwinden (a, u), v., vanish, dis- 
appear. 

schwingen (a, u), v., swing, vi- 
brate. 

Schwingung, /., vibration, oscil- 
lation. 

Schwingungsbogen, m., 
oscillation. 

Schwingungsdauer, f., duration of 
oscillation. 


are of 


m., node of 
oscillation. 

Schwingungspunkt, m., point of 
oscillation. 

Schwingungszahl, /., number of 
vibrations. 

Schwingungszeit, f., time of os- 
cillation. 

Schwund, m., withering, atrophy. 

Schwung, m., swing, stroke, soar- 
ing, vibration. 

Sclerotica, /., sclerotic coat. 

sechs, a., six. 

sechzehnfach, a., sixteen fold. 

Sediment, n., sediment. 

Sedimentablagerung, f., deposit of 
sediment. 

sedimentdr, a., sedimentary. 

Sedimentarbildung, /., sedimen- 
tary formation. 

Sedimentarformation, f., sedimen- 
tary formation. 

Sedimentargestein, n., sedimentary 
rocks. 


300 VOCABULARY 
Sedimentbildung, /f., sediment |selbst, pn. and ad., self; even. © 
formation. selbstleuchtend, pres. pt. and .a., 


See, f. and m., sea; lake. 

Seepflanze, f., sca plant. 

Seesalz, n., sea salt. 

Seewasser, 7., sea water. 

Sehempfindung, /., sensation of 
sight. 

sehen (a, e), v., see, look. 

Sehgrube, f., fovea centralis. 

Sehlinie, /., line of sight; line of 
collimation. 

Sehloch, n., “er, pupil (of eye). 

Sehne, f., sinew, tendon. 

Sehnenbinde, /., sheath of muscle, 
fascia. 

Sehnenhaut, f., sclerotic coat. 

Sehnerv, m., secing nerve, optic 
nerve. 

sehr, ad., very; very much. 

Sehrichtung, /., direction of sight. 

Sehwinkel, m., angle of sight, 
visual angle. 

Seide, f., silk. 

seiden, a., silk, silken. 

Seidenglanz, m., silk luster. 

Seife, f., soap; placer. + 

Seifenblase, f., soap bubble. 

sein (war, gewesen), v., to be, 
exist. 

sein, pr., his, its. 

Seite, f., side, page. 

Seitendruck, m., side pressure, 
lateral pressure. 

Seitenflache, /., side surface. 

Seitenfortsatz, m., lateral 
cess. 

Seitenmorine, /., lateral moraine. 

seitens pr. (gen.), on the part of, 


pro- 


y. 

Seitenwand, f., side wall, lateral 
wall. 

seitlich, a., lateral. 

seitwarts, ad., sideways, sidewise. 

sekretorisch, a., secretory. 

sekundar, a., secondary. 

Sekunde, /f., second. 

Eo edonescis, m., secondary cir- 
cle. 


self-luminous. 
selbststandig, a., independent. 
Selen, n., selenium (chem. ele- 
ment). 
selten, a., seldom, rare, strange. 
Sender, m., sender, transmitter. 
senken, v., sink, lower. 


senkrecht, a., vertical, perpen- 
dicular. 

Senkung, f., lowering, sinking, 
inclination. a 


sensitiv, a., sensitive. 

September, m., September. 

Septime, /., seventh. 

Sericit, sericite (hydrous mica). 

Sericitgneis, m., sericitic gneiss. 

Serpentin, m., serpentine (mag- 
nesium silicate). 

Sesambein, n., sesamoid bone. 

setzen, v., set, place, apply. 

Setzwage, f., frame level, plumb 
level. 

Sexte, f., sixth. 

S-formig, a., S-shaped. 

Siberien, n., Siberia. 

sich, pn., self, selves, each other. 

Sichel, f., sickle; crescent. 

sicher, a., sure, certain, secure, 
stable. 

Sicherheit, f., surety, certainty. 

sichtbar, a., visible. 

Sichtbarkeit, f., visibility. 

Sicilien, n., Sicily. 

ickern, v., trickle. 

siderisch, a., sidereal. 

Sie, pn., you. 

sie, pn., she, her; they, them; it. 

Siebbein, n., ethmoid bone. 

Siebbeinplatte, f., ethmoidal plate. 

sieben, a., seven. 

sieden, v., boil. 

Siedepunkt, m., boiling point. 

Siegellack, m., sealing wax. 

Siegellackstange, f., stick of seal- 
ing wax. 

Silber, n., silver. 

Silberdraht, m., “e, silver wire. 


VOCABULARY 


Silbererz, n., silver ore. 

Silberglanz, m., silver glance, vit- 
reous silver. 

Silberlosung, /., silver solution. 

Silbermiinze, f., silver coin. 

Silbersalz, n., silver salt. 

silberweiss, a., silver white. 

Silicium, n., silicon (chem. ele- 
ment). 

Siliciumcarbid, n., silicon 
bide, carborundum. 

Silikat, n., silicate. 

Silurformation, /., Silurian forma- 
tion. 

sinken (a, u), v., sink. 

Sinn, m., sense; direction. 

Sinneseindruck, m., sense impres- 
sion. 

Sinnesorgan, n., organ of sense. 

Sinneswerkzeug, n., organ of 
sense. 

Sinterbildung, f., sinter formation. 

-Sitz, m., seat. 

Sitzbein, 7., os ischium. 

sitzen (sass, gesessen), v., sit, be 
situated. 

Skala, f., scale. 

Skeletmuskel, m., skeleton muscle. 

Skelet, n., skeleton. 

Skorpion, m., scorpion; scorpio. 

Smirgel, m., emery. 

so, ad. and c., so, thus, then (as). 

sobald, ad. and c., so soon (as). 

Soda, f., soda. 

Sodalith, m., sodalite (a silicate). 

Sodalithgruppe, f., sodalite group. 

sodann, ad., then. 

Soffione,; m., hot vapor. 

sofort, ad., immediately, at once. 

sogar, ad., even. 

sogenannt, p. pt. and a., so-called. 

sogleich, ad., immediately. 

Sohle, /., sole, base. 

solange, ad. and c., so long (as). 

solch, pn., such. 

Solfatara, f., solfatara (see note). 

sollen (sollte, gesollt), v., should, 
be reported, be. 

Solsalz, n., spring salt. 


car- 
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somit, ad., therefore, consequently. 

Somma, /., top. 

Sommer, m., summer. 

Sommerhalbjahr, n., summer half 
year. 


Sommernacht, f., “e., summer 
night. 
Sommersolstitium, m., summer 
solstice. 


Sommersonnenwende, /., summer 
solstice. 
sondern, c., but, 
sondern, v., separate. 
Sonne, f., sun. 
Sonnenanziehung, /., 
traction. 
Sonnenaufgang, m., sunrise. 
Sonnenbahn, /., course of the 
sun, ecliptic. 
Sonnenbedeckung, /., covering of 
the sun. 
Sonnenbild, n., image of the sun; 
solar spectrum. 
Sonnenferne, /., aphelion, distance 
from the sun. 
Sonnenfinsternis, f., solar eclipse. 
Sonnenhalbmesser, m.,  sun’s 
radius. 
Sonnenlauf, m., sun’s course. 
Sonnenlicht, n., sunlight. 
Sonnenndhe, /., proximity to the 
sun, perihelion. 
Sonnenoberflache, /., surface of 
the sun. 
Sonnenposition, f., sun’s position. 
Sonnenscheibe, f., sun’s disk. 
Sonnenstrahl, m., sunbeam. 
Sonnensystem, n., sun system. 
Sonnentag, m., sun day, solar day. 
Sonnenuntergang, m., sunset. 
Sonnenzeit, /., sun time. 
Sonnung, f., sunning, exposure to 
the sun. 
sonst, ad., 
times. 
sonstig, a., other, former. 
sorgen, v., care for, provide. 
sorgfaltig,a., careful. 


sun’s at- 


otherwise, at other 


soweit, ad. and c., so far (as). 
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sowie, c., as. : 

sowohl, ad., andc., as well. . . as, 
both ... and. 

Spalt, m., cleft, gap. 

spaltbar, a., cleavable. 

Spaltbarkeit, f., cleavage. 

Spalte, f., fissure, cleft, gap. 

spalten, v., split, cleave. 

spaltenférmig, a., cleftlike. 

Spaltental, n., cleft valley. 

Spaltfliche, f., cleavage surface, 
cleavage joint. 

Spaltungsstiick, n., cleavage piece. 

Spange, f., buckle, clasp. 

Spangenpaar, n., pair of arches. 

spannen, v., stretch, strain. 

Spannkraft, f., expansive force, 
tension, elasticity. 

Spannung, /., tension, potential. 

Spannungsunterschied, m., poten- 
tial difference. 

Spannungsverhaltnis, n., condition 
of tension. 

Spannungszustand, m., state of 
tension. 

spat, a., late. 

Spateisenstein, m., spathic iron, 
carbonate of iron. 

specifisch, a., specific. 

Speckstein, m., soapstone, steatite. 

Speiche, f., spoke; radius. 

Speise, f., food. 

Speiserohre, f., esophagus. 

speissgelb, a., pale bronze yellow. 

Speisskobalt, m., white cobalt. 

Speisung, f., feeding. 

Spektrallinie, f., spectral line. 

spektroskopisch, a., spectroscopic. 

Spektrum, n., spectrum. 

speziell, a., special. 

spezifisch, a., specific. 

Spiegel, m., mirror, surface. 

Spiegelbild, n., mirrored image, 
image. 

spiegelbildlich, a., like an image. 

spiegeln, v., shine, reflect, mirror. 

spielen, v., play. 

Spiessglanz, m., stibium, 
mony. 


anti- 


VOCABULARY 


Spinell, m., spinel (a kind of feld- 
spar). 

Spinne, f., spider. 

Spinngewebe, n., spider threads, 
cobweb. 

Spinnwebhaut, f., cobweb; arach- 
noid membrane. 

Spiralnebel, m., spiral nebula. 

Spiritus, m., spirits, alcohol. 

Spiritusflamme, /., spirit flame. 

Spirituslampe, 7., spirit lamp. 

spitz, a., pointed, sharp, acute. 

Spitze, f., point, top; lace. 

Splitter, m., splinter, chip. 

splittrig, a., splintery, shivered. 

Sprachgewolbe, n., acoustic vault, 
speaking vault. 

Sprachrohr, n., speaking tube. 

sprechen (a, 0), v., speak. 

spreizen, v., spread, resist. 

Springbrunnen, m., fountain. 

springbrunnenartig, a., fountain- 
like. 

Springquelle, f., leaping spring, 


geyser. 

sprod(e), a., brittle. 

Sprodglaserz, n., brittle silver 
ore. 

Sprodigkeit, f., brittleness. 

Sprung, m., “e, leap; crack, fis- 
sure. 

Spule, f., spool, coil, bobbin. 

Spur, f., trace, track. 

spiiren, v., trace, discover. 

Stab, m., “e, bar, stick, staff. 

Stabeisen, n., bar iron. 

stabformig, a., bar-shaped, shaft- 
like. 

Stadium, n., en, stage, state. 

Stadt, f., “e, city. 

Staffelbruch, m., step fault. 

Stahl, m., steel. 

Stahlbrunnen, m., 
spring, iron water. 

Stahlmagnet, m., steel magnet. 

Stahlspitze, f., steel point. 

iene m., “e, steel rod, steel 
Dar. 

Stalaktit, m., stalactite. 


chalybeate 


VOCABULARY 


stammen, v., come (from), origi- 
nate. 

Stand, m., position, state. 

Standfestigkeit, f., steadfastness, 
stability. 

standig, a., fixed, permanent. 

Standpunkt, m., standpoint. 

Stange, f., pole, bar. 

Stangenschwefel, m., stick sulphur. 

Stanniol, n., tinfoil. 

Stannum, n., stannum, tin. 

stark, a., strong, thick. 

Starke, /.,strength, extent; starch. 

starr, a., stiff, rigid. 

Starrheit, /., rigidity. 

stationar, a., stationary. 

statt, pr. (gen.), instead of. 

stattfinden (a, u), v., take place. 

Staub, m., dust. 

Staubteilchen, n., dust particle. 

Staurolith, m., staurolite (alumin- 
ium silicate). 

Stearinkerze, f., stearine candle, 
German wax candle. 

stechen (a, 0), v., prick, be pun- 
gent. 

stecken, v., stick, be inclosed. 

stehen (stand, gestanden), 
stand. 

Steiermark, /., Styria. 

steif, a., stiff. 


Obs 


Steigbiigel, m., stirrup; stapes. — 


steigen (ie, ie), v., rise, ascend. 

steil, a., steep. 

Stein, m., stone. 

steinartig, a., stonelike, stony. 

Steinbock, m., Capricorn. 

Steinbohren, n., stone boring; 
stone drilling. 

Steinkohle, f., stone coal, hard coal. 

Steinkohlenformation, f., coal for- 
mation, carboniferous era. 

Steinkohlengas, n., coal gas. 

Steinkohlenteer, m., coal tar. 

Steinél, n., rock oil. 

Steinsalz, n., rock salt, common 
salt. 

Steinsalzlager, n., rock salt bed. 

Stelle, f., place. 
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stellen, v., place, put. 

stellenweise, ad., in places. 

Stellung, /., position. 

stenglig, a., with stalks, caules- 
cent. 

Stern, m., star. 

sternarm, a., star poor, with few 
stars. 

Sternbild, n., er, constellation. 


Sternhaufen, m., collection of 
stars. 

Sternjahr, n., star year, sidereal 
year. 


Sternkarte, /., star map, map of 
the stars. 
Sternkatalog, 

stars. 
Sternschnuppe, f., shooting star. 
Sternschnuppenregen, m., shower 
of shooting stars. 
Sterntag, m., star day, sidereal day. 
Sternzeit, f., star time, sidereal 
time. 
stet, a., constant. 
stetig, a., continual. 
stets, ad., always; steadily. 
Stickstoff, m., nitrogen. 
stickstoffhaltig, a., containing ni- 
trogen, nitrogenous. 
Stickstoffverbindung, f., nitrogen 
compound. 


m., catalogue of 


Stier, m., bull; Taurus. 


still(e), a., still, quiet. 

Stillstand, m., standstill; stop. 

stinkend, pres. pt. and a., stinking, 
rancid. 

Stirnbein, n., frontal bone. 

Stirnflache, f., end face. 

Stirnlappe(n), frontal lobe; lobus 
frontalis. 

Stirnnaht, f., frontal suture, coro- 
nal suture. 

Stock, m., “e, stick, cane; mass. 

Stockung, /., stopping, stoppage. 

Stoff, m., matter, material. 

Storung, f., disturbance. 

Stoss, m, “e, push, shock, stroke; 
heap, pile. 

stossen (ie, 0), v., push, hit, strike. 
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straff, a., tight, tense. 

Strahl, m., beam, ray. 

Strahlenbrechung, /., refraction. 

strahlenformig, a., raylike, ra- 
diated. 

Strahlengattung, /., kind of rays. 

Strahlenkranz, m., corpus ciliare, 
ciliary body. 

strahlig, a., radiated, in rays. 

Strahlstein, m, actinolite (green 
hornblende). 

Strahlsteinschiefer, m., actinolitic 
slate. 

Strahlung, /., radiation. 

Strand, m., “er, strand, shore. 

Strandgewachs, n., coast vegeta- 
tion. 


Strandpflanze, f., coast plant. 
Strang, m., “e, skein, rope, 
cord. 


Strassenbahn, /f., street, road. 

Strassenbahnwagen, m., street car. 

Strasseneisenbahnwagen, m., street 
car. 

strduben, v., bristle up, stand on 
end. 

streben, v., strive, tend. 

Streckbewegung, /., 
movement. 

Strecke, f., stretch, distance, ex- 
tent. 

strecken, v., stretch, extend. 

Strecker, m., extensor muscle. 

streichen (i, i), v., stroke, rub. 

Streichholz, n., “er, match. 

Streichinstrument, n., bow instru- 
ment. 

streifen, v., stripe, graze. 

Streifen, m., strip; stripe, streak, 
striation. 

streng, a., severe, strict. 

Strich, m., mark, stroke, line; 
streak, striation. 

Stroh, n., straw. 

Strom, m., “e, stream, current. 

Stromeinheit, f., current unit. 

stromen, v., stream, flow. 

Stromkreis, m., current circle, 
circuit. 


stretching 


VOCABULARY 


Strommenge, f., quantity of cur- 
rent. ; 

Stromrichtung, /., 
current. 

Stromspannung, f., current ten 
sion, potential. 
Stromstarke, f., current strength 
Strémung, /., streaming, current , 
convection. | 
Stromverlust, m., 
age, current loss. 

Stromverstarkung, /f., strengthen- 
ing of the current. 

Stromwender, m., current turner, 
commutator. 

Stromzufiihrung, f., current sup- 
ply. 

Strontianit, m., strontianite, 
strontium carbonate. 

Strontium, n., strontium (chem. 
element). 

Struktur, f., structure. 

Stiick, n., piece. 

Studium, n., study. 

Stufe, /., step, degree. 

Stunde, /., hour. 

Stundenkreis, m., hour circle. 

Stundenwinkel, m., hour angle. 

stiirzen, v., throw (down); plunge, 
rush. 

Stiitze, f., prop, support. 

stiitzen, v., support. 


direction of 


current - leak- 


Stiitzorgan, n., supporting or- 
gan. 
subjektiv, a., subjective, per- 
sonal. 


Suboxyd, n., suboxide. 

Substanz, f., substance. 

suchen, v., seek, look for. 

Sucht, f., mania, passion. 

Siid, m., south. 

Siiden, m., south. 

stidlich, a., southern, southerly. 

Siidlicht, n., southern light. 

Siidmagnetismus, m., south mag- 
netism. 

Siidpol, m., south pole. 

Siidpunkt, m., south point, south. 

Siidseite, f., south side. 


VOCABULARY 


Siidwestwind, m., southwest wind. 
Siidwind, m., south wind. 
Sulfat, n. , sulphate. 


Sulfid, n., sulphide. 

Sulfosalz, n., sulphur salts. 

Sulfiir, n., protosulphide,  sul- 
phide. 


Summe, f., sum. 

Sumpf, m., swamp. 

Sumpfgas, n., marsh gas, 
damp. 

sumpfig, a., swampy. 

Superoxyd, n., peroxide. 

siiss, a., swect; fresh. 

Syenit, m., syenite (a granite-like 
rock). 

pyentpophyr , m., syenitic por- 


fire 


phyry. 
Sylvin, m., 
chloride). 
Sylvisch, a., Sylvian. 
Symbol, n., symbol. 
Symmetrie, /., symmetry. 
Symmetrieebene, /., plane of sym- 
metry. 
Symmetriegrad, m., degree of sym- 
metry. 
symmetrisch, a., aN ee 
sympatisch, a., sympathetic. 
synodisch, a., synodical. 
synthetisch, a., synthetic. 
“System, n., system. 


sylvine (potassium 


Systematik, /., systematization, 
classification. 
Syzygie, f., syzygy. 


7 


Tabelle, f., table. 

Tafel, f., plate, table. 

Tafelbruch, m., “e, table land. 

Tag, m., day 

Tageslange, +3 day’s length. 

Tageslicht, n., er, daylight. 

taglich, a., daily. 

Tagwasser, n., surface water. 

Tal, n., “er, valley. 

talabwarts, ad., valleywards, down 
the valley. 


x 
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Talgdriise, f., sebaceous gland. 

Talk, m., tale (silicate of magne- 
sia). 

Talkschiefer, m., talcose slate. 

Talkserpentingruppe, /., tale ser- 
pentine group 

Tang, m., tang, seaweed. 


Tantal, n., tantalum (chem. ele- 
ment). 

Tastempfindung, /., sense of touch. 

Tasteninstrument, n., keyed in- 
strument. 

Tastsinn, m., sense of touch. 

Tat, f., deed. 


tatig, a., active. 

Tatigkeit, /., activity. 

Tatsache, /., fact. 

tatsachlich, a., actual, real. 

tauchen, v., dive, pass, immerse, 
dip. 

Taucherglocke, f., diving bell. 

Tauschung, /., illusion, Bug Ee 

tausend, a., thousand. 

technisch, a technical. 

Teekanne, f., teapot. 

Teil, m. and n., part, share. 

Teilchen, N., particle. 

teilen, v., divide. 

teilnehmen (a, 0), v., take part. 

teils, ad., partly. 

teilweise, ad., in part, partially 

tektonisch, a., tectonic, structural. 

Telegraph, m., telegraph. 

Telegraphenstation, /., telegraph 
station. 

Telegraphie, /., telegraphy. 

telegraphisch, a., telegraphic. 

Telephon, n., telephone. 

teleskopisch, a., telescopic. 

Teller, m., plate. 

Tellur, »., tellurium (chem. ele- 
ment). 

Temperatur, f., temperature. 

Temperatursinn, m., sense of tem- 
perature. 

Temperaturunterschied, m., differ- 
ence in temperature. 

Temperaturveranderung,/.,change 
of temperature. 
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Tenazitat, f., tenacity. 

terrestrisch, a., terrestrial. 

Tertidrformation, /f., tertiary for- 
mation. : 

Terz, f., third. 

Tetartoedrie, /., tetartohedrism. 

Tetraeder, n., tetrahedron. 

Thallium, n., thallium (chem. ele- 
ment). 

Theekanne, /., teapot. 

Theorie, f., theory. 


Thermoelektrizitat, /., thermo- 
electricity. 
Thermoelement, 7n., thermocle- 


ment, thermopile. 

Thermomultiplikator, m., thermo- 
multiplier. 

Thermosdule, ff, thermopile, 
thermoelectric battery. 

Thorium, n., thorium (chem. ele- 
ment). 

Thrdane, /f., tear. 

Thranenbein, n., lachrymal bone. 

Thranendriise, f., lachrymal gland. 

Thradnenfliissigkeit, f., lachrymal 
fluid. 

Thranenkanal, m., “e, lachrymal 
duct. 

Thranenpunkt, 
lachrymale. 

tief, a., deep. 

tiefbraun, a., deep brown. 

Tiefe, f., depth. 

Tiefsee, f., deep sea. 

Tiefseeablagerung, f., deep sea de- 
posit. 

Tiefseefazies, f., deep sea aspect. 

Tiegel, m., crucible. ‘ 

Tier, n., animal. 

tierisch, a., animal. 

Tierkreis, m., animal circle, zodiac. 

Tierwelt, f., animal world. 

Titan, n., titanium (chem. ele- 
ment). 

Titaneisen, n., titaniferous iron. 

Titanerz, n., titaniferous iron ore. 

Titania, f., Titania. 

Titanit, m., titanite (an anhy- 
drous silicate). 


m.,  punctum 


VOCABULARY 


Titansdure, f., titanic acid. 

Tombak, n., tombac, red brass. 

Ton, m., “e, tone. 

Ton, m., clay. 

Tonalit, m., tonalite, quartz dio- 
rite. 

Tonbecher, m., clay cup, vessel. 

Toneisenstein, m., clay iron ore. 

tonen, v., sound. ; 

Tonerde, f., alumina, aluminium 
oxide. 

Tonerdesalz, n., aluminate. 

Tongestein, n., clay rock, argilla- 
ceous rock. 

tonig, a., clayish, of clay. 

Tonleiter, m., scale. 

Tonschicht, f., clay layer. 

Tonschiefer, m., clay slate. 

Topas, m., topaz. 

Topasgruppe, /., topaz group. 

Topfer, m., potter. 

Topferton, m., potter’s clay. 

Topfstein, m., potstone, steatite, 
soapstone, 

Torf, m., turf, peat. 

Torfmoor, n., turfmoor, peat bog. 

Toskana, n., Tuscany. 

tot, a., dead. 

total, a., total. 

toten, v., kill. 

Trabant, m., attendant, satellite. 

Trachyt, m., trachyte (volcanic 
rock). 

Trachyttuff, m., trachyte tufa. 

tragen (u, a), v., carry, support, 
wear. 

Trager, m., supporter, vehicle; 
atlas. 

Tragerin, f., supporter, vehicle; 
atlas. 

Tragkraft, f., “e, carrying power, 
lifting power. 

Transgression, /f., transgression, 
encroachment. 

transportieren, v., transport. 

Transvaal, n., Transvaal. 

Trapp, m., trap. 

treffen (a, 0), v., strike, meet, 

trefflich, a., excellent. 


VOCABULARY 


treiben (ie, ie), v., drive; float 
along. 

Tremolit, m., tremolite (a horne- 
blende). 

trennen, v., separate. 

Trennung, /., separation. 

_ Trennungsflache, /., surface of sep- 
aration, natural joint. 

Trennungsstelle, f., place of sepa- 
ration. 

Treppe, /., stairs. 

treppenformig, a., step like, scalari- 
form. 

treten (a, e), v., tread, step, enter, 
be added, pass. 

Triasformation, /., triassic forma- 
tion. 

trickeln, v., trickle. 

Tridymit, m., tridymite 
silica). 

triklinisch, a., triclinic. 

Trinkglas, n., “er, drinking glass. 

Trinkwasser, n., drinking water. 

trocken, a., dry. 

trocknen, v., dry. 5 

Trommelfell, n., drumhead; tym- 


(pure 


panum 

trommelfellahnlich, a., like a 
drumhead. 

tropfbar, a., liquid. 

tropfbarfliissig, a., liquid. 

tropfen, v., drop. 

Tropfen, m., drop. 

Tropfstein, m., drop stone, stalac- 
tite. 

Tropfsteinhohle, /., stalactite cave. 

trophisch, a., trophic, of nutri- 
tion. 

tropisch, a., tropical. 

trotz, pr. (gen.), in spite of. 

trotzdem, .ad. and c., nevertheless. 

triib(e), a., cloudy, muddy, dull. 

Triimmer, pl., fragments, ruins. 

Triimmergestein, n., fragmental 
rocks. 

Tuchscheibe, f., cloth disk, piece 
of cloth. 

Tuff, m., tufa (calcareous or vol- 
canic). 
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Tuffbank, f., “e, tufa bank. 

tun (tat, getan), v., do. 

Tiirkis, m., turquoise. 

Turmalin, m., tourmaline (a sili- 
cate). 

Turmuhr, /., tower clock, 

typisch, a., typical. 


U 


iibelriechend, pres. pt. and a., evil 
smelling, unsavory. 

iiben, v., exert. 

iiber, pr. (dat. and acc.), over, 
above, by way of, concerning. 

iiberall, ad., everywhere. 

iiberaus, ad., very, exceedingly. 

Uberblick, m., glance, survey, view. 

Uberchlorsaure, f., perchloric acid. 

iibereinander, ad., above each 
other, above one another. 

iibereinstimmen, v., agree. 

iiberfallen (ie, a), v., fall over, 
overtake, surprise. 

iiberfluten, v., overflow. 

Ubergang, m., “e, passage, transi- 
tion, degree of transition. 

iibergehen (-ging, -gegangen), v., 
go over. 

iibergehitzt, p. pt. and a., over- 

.. heated. F 

Ubergewicht, n., overweight, pre- 
ponderance. 

iibergiesen (0, 0), v., pour over, 
wet. 

iiberhaupt, ad., in general, at all, 
altogether. 

iiberhitzen, v., overheat. 

tiberholen, v., surpass, outstrip. 

iiberkleiden, v., cover, clothe. 

iiberlagern, v., overlay. 

Ubermangansdure, /., 
ganic acid. 

iibermassig, a., excessive. 

Ubermiidung, /., overweariness. 

iibernehmen (a, 0), v., take over, 

_, undertake. 

Uberoxyd, n., peroxide. 

iiberragen, v., project above. 


perman- 
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Uberrest, m., remains. 
iiberschreiten (i, i), v., overstep, go 


_, beyond. 
Uberschuss, m., “e, surplus, excess. 
iiberschiissig, a., surplus. 


Ubersicht, f., oversight, survey. 
iiberspannen, v. , overspread, cover. 
iiberspringen (a, u), v., Spring over, 
_ leap over. r 

hd 


Ubertragung, 
translation. 
iibertreffen (a, 0), v., surpass. 
Ubertritt, m., going over, change. 
iiberwiegen (0, 0), v., overweigh, 
outweigh. 
iiberwinden (a, u), v., overcome. 
Uberzeugung, /., conviction. 
iiberziehen (sich) (-zog, -gezogen), 
.. v., cover, coat. 
Uberzug, m., “e, cover, 
iibrig, a., remaining, over. 
Uhr, f., clock, watch. 
Uhrglas, n., “er, watch glass, 
watch crystal. 
Uhrzeiger, m., hand of a clock. 
um, pr. (acc.), around, about, by. 
Umarbeitung, /., working over, 
recasting. 
Umbriel, m., Umbriel. 
Umdrehung, /., rotation, revolu- 
tion. 


transmission; 


coating. 


Umdrehungsgeschwindigkeit, /f., 
velocity of rotation. 

Umfang, m., circumference, ex- 
tent. 

umfassen, v., embrace, comprise, 
inclose. 


umfassend, pres. pt. and a., em- 
bracing, comprehensive. 

umfliessen (0, 0), v., flow around, 
encircle. 

umformen, v., transform. 

umgeben (a, e), v., surround. 


umgebogen, p. pt. and a., bent 
around, bent. 
Umgebung, f., surroundings, 


neighborhood. 
Umgegend, f., surroundings, neigh- 
borhood. 


VOCABULARY 


umgehen (-ging, “gegangen), v., ZO 
around. 

umgekehrt, p. pt.,; inversely, in- 
verted, conversely. . 

Umhiillung, /., covering; integu- 
ment. 

Umkapselung, /., incasing, capsu- 
lar ligament. 

umkehren, v., turn around, 
vert, reverse, return. 

umkreisen, v., circle around, en- 
circle. 

umkristallisieren, v., recrystallize. 

Umlauf, m., revolution, rotation. 

umlaufen (ie,au), v., revolve, cir- 
culate. 

Umlaufsbewegung, f., rotary mo- 
tion, rotation. 

Umlaufszeit, /., 
tion. 

Umriss, m., sketch, outline. 

umriihren, v., stir up, stir. 

umschlagen (u, a), v., turn over, 
turn up, turn. 

umschliessen (0, 0), v., close about, 
inclose. 

umschmelzen (0, 0), v., melt again, 
remelt. 

umschreiben (ie, ie), v., transfer, 
apply. 

umsetzen, v., transform, transpose. 

Umsetzung, fies transposition, 
change. 

Umstand, m., “e, circumstance, 
condition. 
umwailzen, v., 

vert. 
umwandeln, v., change. 
Umwandlung, f., change. 


in- 


time of revolu- 


revolutionize, sub- 


Umwandlungsprodukt, n., prod- 
uct of change. 

Umwandlungsprozess, m., pro- 
cess of nee 

unabhangig, a - independent. 


unangenehm, a., unpleasant. 

unausgesetz, p. ‘ot. and a., unin- 
terrupted. 

unbedeutend, 


insignificant 
slight. 


Gn, 


VOCABULARY 


unbedingt, a., unconditioned, ab- 
solute. 

Unbehagen, n., discomfort, dis- 
pleasure. 

unbekannt, a., unknown. 

unbeleuchtet, a., unlighted. 

unberechtigt, a., unjustified, un- 
warranted. 

unberiicksichtigt, a., disregarded. 

unbestimmt, a., indefinite. 

unbeweglich, a., immovable, 

unbiegsam, a., inflexible, stiff. 

und, c., and. 

Undurchdringlichkeit, f., impene- 
trability. 


Undurchdringlichkeitsgesetz, n., 
law of impenetrability. 

undurchlassig, a., not letting 
through, impervious. 

undurchsichtig, a., not to be 
looked through, opaque. 

Undurchsichtigkeit, /., opaque- 
ness. 


uneben, a., uneven. 

Unebenheit, f., irregularity, 
equality. 

unelektrisch, a., non-electrical. 

unentbehrlich, a., indispensable. 

unerheblich, a.,inconsiderable, un- 
important. 

unermesslich, a., immeasurable. 

unfahig, a., incapable. 

unfassbar, a., incomprehensible. 

Ungarn, n., Hungary. 

ungebrochen, a., unbroken, 
refracted. 

ungeeignet, a., unsuited, unfit. 

ungefahr, a., about; approximate. 

ungefarbt, a., uncolored. 

ungeheuer, a., immense, 
tremely. 

ungehindert, a., unhindered. 

ungeldscht, a., unslaked. 

ungelést, a., unsolved, undissolved. 

ungeniigend, a., insufficient. 

ungerade, a., odd, uneven. 

ungeradzahlig, a., with uneven 
numbers, odd. 

ungesattigt, a., unsaturated. 


in- 


un- 


e€x- 
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ungestort, a., undisturbed. 

ungleich, a., unlike, unequal; far. 

ungleicharmig, a., with arms of 
unequal length. 

ungleichformig, a., irregular. 

ungleichmassig, a., unequal, un- 
even. 

ungleichnamig, a., unlike named, 
of different names. 

Universum, n., universe. 

unkristallinisch, a@., non-crystal- 
line. 

unlodslich, a., insoluble. 

unmagnetisch, a., not magnetized, 
non-magnetic. 

unmerkbar, a., unnoticeable. 

unmerklich, a., unnoticeable. 

unmessbar, a., not to be meas- 
ured, immeasurable. 

unmittelbar, a., immediate, direct. 

unmodglich, a., impossible. 

unorganisch, a., inorganic. 

unpaarig, a., not paired, without 
a mate, azygos. 

unpoliert, a., unpolished. 

unregelmassig, a., irregular. 

unrein, a., unclean, impure. 

uns, pr., to us, us. 

unsagbar, a., unutterable. 

unschmelzbar, a., non-fusible. 

unser, pn., our. 

unsicher, a., uncertain, unstable. 

unsichtbar, a., invisible. 

unten, ad., below. 

unter, a., under, lower, inferior. 

unter, pr. (dat. and acc.), under, 
among, by, at. 

Unterarm,m., lower arm; forearm. 

unterbrechen (a, 0), v., interrupt. 

Unterbrechung, /., interruption. 

untereinander, ad., among each 
other, among one another. 

Untergang, m., decline, fall, set- 
ting. 

Untergangspunkt, 
setting. 

untergehen (-ging, -gegangen), v., 
go under; set. 

untergeordnet, a., subordinate. 


m., point of 
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Untergrund, m., underground, sub- 
stratum. 

unterhalb, pr. (gen.), under, be- 
low. 

Unterhéhlung, f., undermining. 

unterirdisch, a., underground, sub- 
terranean. 

Unterkiefer, m., lower jaw, maxilla 
inferior. 

unterlagern, v., underlay. 

Unterleib, m., abdomen. 

unterliegen (a, e), v., underlie, be 
subject. 

unterphosphorigsaures 
hypophosphate. 

Unterrand, m., “er, lower edge. 

unterscheiden (ie, ie), v., distin- 
guish. 

Unterscheidungsmerkmal, n., mark 
of distinction. 

Unterschenkel, m., lower leg. 

Unterschenkelmuskel, m., muscle 
of the lower leg. 

Unterschied, m., difference, dis- 
tinction. 

unterschweflige Sdure, f., hypo- 
sulphurous acid. 

unterschwefliges Salz, n., hypo- 
sulphate. 

Unterseite, /., under side. 

untersinken (a, uw), v., sink. 

unterstiitzen, v., support. 

Unterstiitzung, f., support. 

Unterstiitzungsflache, f., surface 
of support. 

Unterstiitzungspunkt, m., point of 
support, fulcrum. 

untersuchen, v., examine, investi- 
gate. 

Untersuchung, /., 
experiment. 

Untersuchungsgebiet, n., depart- 
ment of research. . 

unterwerfen (a, 0), v., subject. 

ununterbrochen, a., uninterrupted. 

unveradnderlich, a., unchangeable. 

unverdndert, a., unchanged. 

unverfinstert, a., undarkened, un- 
obscured. 


Salz, 


N., 


investigation, 


VOCABULARY 


unweit, pr. (gen.) and ad., not far 
(from). 

unwesentlich, a., non-essential, 
immaterial. % 


unwillkiirlich, a., involuntary. 

unzerlegbar, a., indivisible, unde- 
composable. 

unzerlegt, a., unseparated, unde- 
composed. 

Unzulassigkeit, f., inadmissibility. 

unzureichend, a., insufficient. 

Ural, m., Ural. 

Uran, n., uranium (chem. ele- 
ment). 

Uranfang, m., “e, very beginning. 

Uranglas, n., “er, uranium glass. 

Uranpraparat, n., uranium prepa- 
ration. 

Uranus, m., Uranus. 

Ursache, f., cause. 

Ursprung, m., “e, origin, starting 
point. 

urspriinglich, a., original. 

Ursprungsstelle, f., place of origin, 
starting point. 

Urtonschiefer, m., primitive clay 
slate. 

Urwald, m., “er, primeval forest. 


Vv 


Vanadin, n., 
element). 
Vanadium, n., vanadium (chem. 

element). 
Varietat, f., variety. 
veilchenblau, a., violet-blue. 
Venus, f., Venus. 
verdnderlich, a., changeable. 
verandern, v., change. 
Veranderung, /., change. 
veranlassen, v., cause, occasion. 
Veranlassung, f., cause, occasion. 
verarbeiten, v., work up (or) off, 
work. 
Verarbeitung, f., working up. 
verbacken (u, a), v., bake into, 
bake. 
Verband, m., bond, union. 


vanadium (chem. 


VOCABULARY 


verbessern, v., better, improve. 

verbieten (0, 0), v., forbid, pro- 
hibit. 

verbinden (a, uw), v., connect, com- 
bine. 

Verbindung, f/., compound, com- 
bination, connection. 

Verbindungsfahigkeit, f., power of 
combining. 

Verbindungsgewicht, n., combining 
weight, atomic weight. 

Verbindungslinie, /., connecting 
line. 

verbrauchen, v., use, consume. 

verbreiten, v., spread, diffuse, dis- 
tribute. 


Verbreitung, /., spreading, dis- 
tribution, extent. 
verbrennen (verbrannte, ver- 


brannt), v., burn. 
Verbrennen, n., burning, combus- 
tion. 
Verbrennung, /., burning, com- 
bustion. 
verbunden, p. pt. and a., com- 
bined, united. 
verdampfen, v., evaporate. 
Verdampfung, f., evaporation. 
Verdampfungsprozess, m., pro- 
cess of vaporization. 
Verdampfungswarme, /., heat of 
vaporization, latent heat. 
verdanken, v., thank for, owe. 
verdecken, v., cover, conceal. 
verdichten, v., condense. 
Verdichtung, /., condensation. 
verdicken, v., thicken, get thick. 
Verdickung, f., thickening. 
verdringen, v., force out, 
place. 
verdiinnen, v., thin, dilute, rarefy. 
Verdiinnung, f., dilution. 
verdunsten, v., evaporate. 
Verdunstung, f., evaporation. 
Verdunstungskdlte, /., cold of 
vaporization. 
vereinigen, v., unite, combine. 
Vereinigung, /f., combination, 
union. 


dis- 
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Vereinigungsstelle, /., 
union. 

verengern, v., narrow, contract. 

verfahren, v., proceed, treat. 

Verfahren, n., procedure, process. 

verfestigen, v., fasten; harden. 

verfinstern, v., darken, obscure. 

Verfinsterung, /., darkening, 
eclipse. 

verfliichtigen, v., volatilize, evap- 
orate. 

verfliissigen, v., become liquid. 

verfolgen, v., follow up, pur- 
sue. 

vergangen, p. pt. and a., past, 
gone. 

verganglich, a., transient, perish- 
able. 

vergehen (-ging, -gegangen), v., 
pass away. 

Vergleich, m., comparison. 

vergleichbar, a., comparable. 

vergleichen (i, i), v., compare. 

Vergleichung, /., comparison. 

vergolden, v., cover with gold, 
gild. 

Vergoldung, /., gilding. 

vergrossern, v., make larger, in- 
crease. 
Vergrosserung, f., increasing, en- 
largement, magnifying power. 
Vergrosserungsglas, n., “er, magni- 
fying glass, microscope. 

Vergrosserungsspiegel, m., magni- 
fying glass, concave mirror. 

Verhalten, n., action; conduct. 

verhalten (ie, a), v., to act, be in 
proportion, be. 

Verhaltnis, n., condition, relation, 
proportion, ratio. 

verhaltnismassig, a., relative, pro- 
portional. 

Verhaltniszahl, f., relative num- 
ber, proportion. 

verhatren, v., remain. 

verhindern, v., hinder. 

verhornen, v., turn to horn. 

verjiingen, v., rejuvenate; reduce, 
taper, narrow, contract. 


place of 
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verkalken, v., turn to lime; calcify. 

Verkalkung, f., turning to lime; 
calcination. 

verkittet, p. pt. and a., cemented. 


verkleinern, v., make smaller, 
diminish. 
Verkohlung, /f., carbonization, 


charring. 

Verkriimmung, /., curvature, de- 
formity. 

verkiimmern, v., become stunted, 
wear away. 

Verkiirzung, f., shortening. 

verlangern, v., make longer, 
lengthen. 

verlangertes Mark, n., medulla ob- 
longata. 

Verlangerung, f., lengthening. 

verlangsamen, v., make slow, re- 

> tard. 

verlassen (ie, a), v., leave. 

Verlauf, m., course. 

verlaufen (ie, au), v., run off, run, 
flow away, scatter, fade away. 

verlegen, v., place, transfer. 

verleihen (ie, ie), v., lend. 

verlieren (0, 0), v., lose. 

verlustig, a., losing, lost. 

vermehren, v., make more, in- 
crease. 

Vermehrung, f., increase, multi- 
plication. 

vermindern, v., make less, lessen. 

Verminderung, f., lessening, dimi- 
nution. 

Vermischung, f., mixture. 

vermitteln, v., bring about, cause. 

vermittelst, pr. (gen.), by means of. 

Vermittelung, f., mediation, con- 
necting link. 

vermoge, pr. (gen.), by virtue of. 

vermodgen (-mochte, -mocht), v. 
be able. 

Vermogen, n., ability, power. 

vermuten, v., suppose, suspect. 

vernehmen (a, 0), v., hear. 

verpuffen, v., puff away, detonate. 

Verpuffung, /f., puffing away, 
detonation. 


I 


VOCABULARY 


verringern, make smaller, 
diminish. 

Verringerung, f., diminution. 

versagen, v., refuse, deny; fail. 

verschaffen, v., procure, get. 

verschieben (0, 0), v., displace. 

Verschiebung, /., displacement. 

verschieden, a., different. : 

verschiedenartig, a., of a different 
kind, different, varied. 

verschiedenfarbig, a., of various 
colors. 

Verschiedenheit, f., difference. 

verschliessen (0, 0), v., close. 

verschmelzen (0, 0), v., melt, 
blend, coalesce. 

Verschmelzung, f., melting, blend- 
ing, coalescing. 

verschwinden (a, uw), v., disappear. 

versehen (a, e), v., provide, fur- 
nish. 

versetzen, v., set, place, transfer. 

versilbern, v., cover with silver, 
plate with silver. 

versinken (a, u), v., sink. 

versinnbildlichen, v., illustrate. 

verspriihen, v., fly away in sparks. 

verspiiren, v., feel, perceive. 

verstarken, v., make _ strong, 
strengthen, concentrate. 

Verstarkung, f., strengthening, in- 
tensifying. 

Verstarkungsflasche, f., collecting 
_ bottle, Leyden jar. 

verstehen (-stand, -standen), v., 
understand, understand how. 

Versteinerung, f., becoming stone, 
petrifaction. 

verstreichen (i, i), v., pass. 

verstiirzen, v., fall to pieces, scatter. 

Versuch, m., attempt, experiment. 

versuchen, v., try. 

vertauschen, v., exchange. 

verteilen, v., divide, distribute. 

Verteilung, f., division, distribu- 
tion; induction. 

vertiefen, v., make deep, deepen. 

Vertiefung, f., deepening, depres- 
sion. 


Vv. 


VOCABULARY 


vertikal, a., vertical. 

Vertikal, m., vertical, perpendicu- 
lar. 

Vertikalachse, f., vertical axis. 

Vertikalebene, /., vertical plane. 

Vertikallinie, f., vertical line. 

Vertikalprisma, n., vertical prism. 

vertreten (a, e), v., replace, repre- 
sent. 

verunreinigen, v., to make impure, 
contaminate, stain. 

Verunreinigung, f., impurity, con- 
tamination. 

verursachen, v., cause. 

vervollkommnen, v., make com- 
plete, perfect. 

verwachsen (u, a), v., grow to- 
gether, intergrow, coalesce. 

verwandeln, v., change, 
form. 

Verwandschaft, /f., 
affinity. 

verwandt, a., related, allied. 

verwechseln, v., mistake, confuse. 

verwendbar, a., applicable. 

verwenden (verwandte, verwandt), 
v., apply, use. 

Verwendung, /., use. 

Verwerfung, /., fault, shift. 

Verwerfungslinie, f., line of the 
fault. 

Verwerfungsspalte, f., cleft of the 
fault. 

verwerten, v., 
utilize. 

verwesen, v., decompose. 

Verwesung, f., decomposition. 

verwickeln, v., complicate, intri- 
cate. 

verwittern, v., weather, disinte- 
grate. ; 

Verwitterung, f., weathering, dis- 
integration. 

verworren, p. pt. and a., confused; 
intricate. 

verzerren, v., distort. 

verzinnen, v., tin, 
tin. 

verzogern, v., retard. 


trans- 


relationship, 


make of value, 


cover with 
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verzweigen, v., branch off, ramify. 

verzweigt, p. pt. and a., in 
branches, branching. 

Vesuv, m., Vesuvius. 

Vesuvian, m., vesuvian (volcanic 
rock). 

viel, much, many. 


vielerlei, a., of many kinds, 
various. 
vielfach, a., manifold, frequent; 
multiple. 
vielgestaltet, a., many-formed, 
varied. 


vielleicht, ad., perhaps. 

vielmehr, ad., much more; rather. 

vielverzweigt, a., with many 
branches. 

vier-, a., four. 

viereckig, a., four-cornered. 

vierfach, a., fourfold. 

vierseitig, a., four-sided, quadri- 
lateral. 

viert-, a., fourth. 

Viertel, n., fourth part, quarter. 

vierzigst, a., fortieth. 

violet, a., violet. 

Violett, n., violet. 

Violine, /., violin. 

Violoncello, m., violoncello. 

Vitriol, m., vitriol. 

Vitriol6l, n., oil of vitriol, sulphu- 
ric acid. 

Vogel, m., “, bird. 

voll, a., full. 

vollenden, v., bring to an end, 
finish. 

vollig, a., full, entire. 

vollkommen, a., complete. 

Vollmond, m., full moon. 

volistandig, a., complete. 

Vollstandigkeit, /., completeness. 

vollziehen (-zog, -zogen), v., carry 
out, go on. 

Volt, n., volt. 

Voltaisch, a., of Volta. 

Voltampére, n., voltampére. 

Voltmeter, n., voltmeter. 

Volumen, n., volume. 

von, pr. (dat.), of, from, by. 
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voneinander, ad., from each other. 

vor, pr. (dat. and acc.), before, of, 
from. 

vorangehen (-ging, -gegangen), v., 
go before, precede. 

voraus, ad., before, in advance. 

vorauseilen, v., hasten ahead, 
move ahead. 

vorausgehen (-ging, -gegangen), 
v., go ahead, precede. 

voraussetzen, v., presuppose. 

vorbei, ad., by, past, over. 

vorbeigehen (-ging, -gegangen), v., 
go by, pass. 

vorder, a., fore, front. 

Vorderarm, m., forearm. 

Vorderrand, m., “er, anterior mar- 
gin. 

Vorderseite, f., front side, front. 

vordringen (a, u), v., press for- 
ward. 

Vorgang, m., “e, process. 

vorgehen (-ging, -gegangen), v., 
go on, proceed, advance, take 
place. 

vorhanden, a., at hand, present. 

Vorhandensein, n., being at hand, 
presence. 

vorher, ad., before, previously. 

vorhergehen (-ging, -gegangen), v., 
go before, precede. 

vorherrschen, v., predominate, pre- 
vail. 

vorhin, ad., before, heretofore. 

Vorhof, m., “e, vestibule, auricle. 

vorig, a., preceding, former. 

vorkommen (a, 0), v., occur. 

Vorkommen, n., occurrence. 

-vorlagern, v., lie before. 

vorn, ad., before, in front. 

vornehmen (a, 0), v., undertake. 

Vorrichtung, /., contrivance. 

vorriicken, v., push forward; ad- 
vance. 

Vorschein, m., appearance. 

vorspringen (a, u), v., spring forth, 
jut out, project. 

vorstellen, v., present; conceive. 

Vorstellung, f., idea, conception. 


VOCABULARY 


Vorteil, m., advantage, profit. 
Voriibergang, Wiles, Fe, passing, 
passage. 


vorwarts, ad., forward. 

vorwiegen (0, 0), v., preponder- 
ate. 

vorwiegend, pres. pt. and a., pre- 
ponderatingly, chiefly. 

Vorzeichen, n., algebraic sign (i.e. 
plus or minus). 

Vorzeit, f., primitive age, antiq- 
uity. 

vorzugsweise, 
chiefly. 

Vulkan, m., volcano. 

Vulkanbildung,./., volcano forma- 
tion. 

vulkanisch, a., volcanic. 

Vulkanismus, m., vulcanism, vol- 
canic theory. 


Ww 


ad., preferably, 


Wachs, n., wax. 

wachsartig, a., wax-like. 

wachsen (u, a), v., grow, increase. 

Wachskerze, f., wax candle, taper. 

Wachstum, m. and n., growth, in- 
crease. 

Wadenbein, n., fibula. 

Wadenmuskel, m., fibula muscle, 
gastrocnemius muscle. 

Wage, f., scales, balance; libra. 

Wagebalken, m., balance beam. 

Wagen, m. , wagon, carriage. 

wagen, v., venture. 

wagen (0, 0), v., weigh, ponder. 

wag(e)recht, a., level, horizontal. 

Wagschale, f., balance scale. 

Wahl, f., choice. 

wahlen, v., choose. 

wahr, a., true, real. 

wahrend, c. and pr., while; during. 

Wahrheit, /., truth. 

wahrnehmbar, a., perceptible. 

wahrnehmen (a, 0), v., perceive. 

Wahrnehmung, /., perception, ob- 
servation. , 

wahrscheinlich, a., probable. 


VOCABULARY 


Wabrscheinlichkeit, f., probabil- 
ity. 

Wabrscheinlichkeitsgrund, m., 
ground of probability. 

‘Wald, m., “er, forest, wood. 

Walze, f., cylinder; roller. 

walzen, v., roll. 

walzenformig, a., cylinder-shaped, 
cylindrical. 

Wand, f., “e, wall. 

Wandgemalde, n., wall picture. 

Wandunhr, /., wall clock. 

warm, @., warm. 

Warme, f., warmth, heat. 

Warmeelektrizitat, /f., 
electricity. 

Warmeentwicklung, f., evolution 
of heat. 

Warmeerscheinung, f., heat phe- 
nomenon. 

Warmegrad, m., degree of heat. 

Warmeleiter, m., heat conductor. 

Warmeleitung, f., heat conduc- 
tion. 

warmen, v., warm, heat. 

Warmequelle, f., heat source. 

Warmeschwingung, /f., heat vi- 
bration. 

Warmestrahl, m., heat ray. 

Warmestrahlung, f., heat radia- 
tion. 

Warmeverbrauch, m., heat con- 
sumption. 
Warmeverbreitung, /f., distribu- 
tion of heat, diffusion of heat. 
Warmwasserheizung, f., hot water 
heating. 

was, pn., what, that; something. 

Wiasche, f., washing. 

Wasser, n., water. 

Wasserdampf, m., “e, water vapor, 
steam. 

Wasserdunst, m., “e, water va- 
por. 

wasserdurchlassig, a., pervious to 
water, pervious. 

Wasserfliche, f:, water surface. 

‘wasserfrei, a., free from water, 
anhydrous. 


thermo- 
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wasserfiihrend, pres. pt. and a., 
water-carrying. 

Wasserglas, n., “er, water glass, 
soluble glass. 

wasserhaltig, a., containing water, 
hydrous. 

wasserhell, a., water-clear, limpid. 

wasserig, a., watery, aqueous. 

Wasserleitung, f., water supply, 
aqueduct. 

Wassermann, m., 
Aquarius. 

Wassermarke, /., 
water line. 

Wassermasse, f., mass of water. 


water man, 


water mark, 


Wassermenge, /f., amount of 
water. 

Wasserspiegel, m., water surface. 

Wasserstandsrohr, Die water 


gauge tube, glass gauge. 

Wasserstoff, m., hydrogen. 

Wasserstoffstrom, jet of hydrogen. 

Wasserteilchen, n., water particle, 
molecule of water. 

Wasserwage, f., water level, hy- 
drostatic balance. 

Wasserzersetzung, f., decomposi- 
tion of water. 

Watt, n., watt. 

Wechsel, m., change, variation. 

wechseln, v., change, vary. 

Wechselstrom, m., alternating 
current. 

Wechselstrommaschine, f., alter- 
nating current machine. 

wecken, v., wake, arouse. 

weder, c., neither. 

Weg, m., way, manner, distance. 

weg-, as prefix, away. 

wegen, pr. (gen.), on account of. 

wegfliessen (0, 0), v., flow away. 

weglassen (ie, a), v., leave away, 
omit, release. 

wegschwemmen, v., wash away, 
carry away. 

wegspiilen, v., wash away. 

Wegstrecke, f., stretch, distance. 

weich, a., soft, tender; die weiche 
Haut, pia mater. 
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weichen, (i, i), v., yield, give way, 
withdraw, recede. 

weil, c., because, while. 

Weingeist, m., wine spirit, alcohol. 

Weise, f., way. 

weise, a., wise. 

weiss, a., white. 

Weissbleierz, n., white lead ore. 

weissgebrannt, a., burnt white. 

weissgefarbt, a., white colored. 

weissgelb, a., light yellow. 

weissgliihend, a., white hot, incan- 
descent. 

Weissglut, f., white heat. 

weisslich, a., whitish. 

weit, a., far, large. 

Weiterentwicklung, f., further de- 
velopment. 

weitergehen (-ging, -gegangen), v., 
go farther, advance. 

weitgehend, pres. pt. and a., far- 
going, far-reaching. 

weitverbreitet, p. pt. and a., wide- 
spread. 

welch, pn., who, which, what; 
some, any. 

Wellbaum, m., “e, shaft, axle. 

Welle, f., wave; shaft, axle. 

Wellenausbreitung, f., spreading 
of the waves. 

Wellenberg, m., wave crest. 


Wellenbewegung, f., wave mo- 
tion, undulation. 
Wellenrad, n., “er, wheel and 


axle. 
Wellental, Ne," “er, wave trough. 


Wellrad, n., “er, wheel and axle. 
Weltachse, f., axis of the 
world. 


Weltall, n., world-all, universe. 


Weltenraum, m., world-room, 
space. 

Weltkorper, m., heavenly body, 
sphere. 

Weltraum, m., “e, world-room, 
space. 


Weltteil, m.. part of the world. 
Wendekrcis, m., turning circle, 
tropic. 


VOCABULARY 


wenden (wandte, gewandt),v., turn. 

wenig, a., little, not much, slightly. 

wenige, a., few. 

weniger, a., less. 

wenigstens, ad., at least. 

wenn, c., if, when, whenever. 

wer, pn., who, whoever, he. 

werden (wurde (ward), geworden), 
v., become, be made. 

werfen (a, 0), v., throw, cast. 

Werkchen, n., small work. 

Werkzeug, n., working tool, in- 
strument. 

Wert, m., worth, value. 

Wesen, n., nature, essence, being. 

wesentlich, a., essential, real. 

weshalb, ad. and c., on account 
of which, wherefore. 

West, m., west. 

Westen, m., west. 

Westhimmel, m., western sky. 

westlich, a., west, westerly. 

westéstlich, (Nee west- easterly. 

Westpunkt, m., western point, 
west. 

Westwind, m., west wind. 

Wetter, n., weather, storm. 

Wetterleuchten, n., heat lightning. 

Wetzschiefer, m., whet(stone) 
slate. 

wichtig, a., weighty, important. 

Wichtigkeit, f., importance. 

wickeln, v., wrap, wind up. 

Widder, m., ram; Aries. 

widersprechen (a, 0), v., contra- 
dict. 

Widerspruch, m., contradiction. 

Widerstand, m., “e, resistance. 

widerstandsfahig, a., able to resist, 
refractory. 

wie, ad. and c., how, as, like. 

wieder, ad., again. 

wiederum, ad., again, in turn. 

wiegen (0, 0), v., weigh. 

wieviel, ad., how much, how many. 

wievielmal, ad., how many times. 

Wille, m., will, design. 

willkommen, a. and ad., welcome. 

willkiirlich, a., arbitrary, at will. 


VOCABULARY 


Wimper, /., eyelash. 

Wind, m., wind. 

winden (a, u), v., wind, twist. 

Windharfe, f., wind harp, Acolian 
harp. 

windig, a., windy. 

Windrose, f., compass card. 

Windstromung, /., air current. 

Windung, /., winding, coil; con- 
volutions, gyrus. 

Winkel, m., angle. 

Winter, m., winter. 

Winterhalbjahr, n., winter half 
year. 

Wiantersolstitium, m., en, winter sol- 
stice. 

winzig, a., small, insignificant. 

wir, pn., we. 

Wirbel, m., whirlwind, whirlpool; 
vertebra. 

Wirbelende, n., vertebral end. 

Wirbelkorper, m., vertebral body. 

Wirbelsdule, /., spinal column. 

wirken, v., work, act. 

wirklich, a., real. 

Wirklichkeit, /., reality. 

wirksam, a., operative, effective. 

Wirkung, /., effect, action. 

Wirkungsweise, f., way of work- 
ing, operation. 

Wismut, n., bismuth 
element). 

Wissen, 7., knowledge. 

wissen (wusste, gewusst), v., know, 
know how. 

Wissenschaft, f., science. 

Witherit, m., witherite (barium 
carbonate). 

wo, ad., where. 

wobei, ad., whereat, in which case. 

wodurch, ad., whereby. 

Woge, f., wave. 

wogegen, ad., whereas, while on 
the other hand. 

wohl, ad., well, indeed, probably. 

wohlgeschichtet, a., well-stratified. 

wohnen, v., dwell, live. 

Wohnstatte, f., dwelling place. 

wolben, v., vault, arch. 


(chem. 
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Wolbung, f., arch, convexity. 

Wolfram, 7., wolfram (chem. 
element). 

Wolframit, m., wolframite, tung- 
state. 

wolframsaures Salz, n., tungstate. 

Wolke, /., cloud. 

wolkenartig, a., cloud-like. 

Wolkenbildung, /., cloud forma- 
tion. 

Wollastonit, m., 
tabular spar. 

Wolle, /., wool. 

wollen, a., woolen. 

wollen (wollte, gewollt), v., will, 
wish, claim. ? 

wonach, ad., after which, accord- 
ing to which. 

Wood, m., Wood. 

woran, ad., whereon, by which. 

worin, ad., wherein, in which. 

Wort, n., “er and e, word. 

wozu, ad., whereto, to which, for 
which. 

wulstartig, a., puffy, swollen. 

Wurf, m., “e, throw, projection. 

Wurfbewegung, /., motion of pro- 
jection. 

Wiirfel, m., cube. 

Wiirfelchen, n., small cube. 

Wurfgeschwindigkeit, /., velocity 
of projection. 

Wurfkraft, f., “e, force of projec- 
tion. : 

Wurzel, f., root; radix. 

‘Wiiste, f., waste; desert. 


wollastonite, 


Y 


Ytterbium, n., ytterbium (chem. 
element). 

Yttrium, n., yttrium (chem. ele- 
ment). 


Z 


See under C for apparent omissions 
under Z. 
Zacke, m. and f., prong, head; 
tooth, process, point. 
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zah(e), a., tough, sticky. 

zahfliissig, a., viscous, glutinous. 

Zahl, f., number. 

zahlen, v., number, reckon. 

zahllos, a., numberless. 

zahlreich, a., numerous. 

Zahlung, f., counting, calculation. 

Zahn, m., pl. Zahne, tooth; cog. 

Zahnbein, n., tooth bone, den- 
tine. 

Zahnfleisch, n., gum. 

Zahnfortsatz, m., alveolar process. 

Zahnhohle, f., tooth cavity, pulp 
cavity. 

Zahnkeim, m., tooth-germ, pulpa 
dentis. 

Zahnnerv, m., tooth nerve. 

Zahnrand, m., “er, alveolar process 
of the jaw, margo dentalis. 

Zahnschmelz, m., tooth enamel. 

Zahnstange, f., rack. 

Zahniibertragung, f., transmission 
by cogwheel. 

Zange, f., tongs, forceps. 

Zapfen, m., peg, pivot; 
process, uvula. 

zart, a., tender, fragile, delicate. 

Zehe, f., toe. 

Zeichen, n., sign, symbol. 

Zeichnung, f., drawing, figure. 

zeigen, v., show, point, point out. 

Zeiger, m., pointer, hand. 

Zeigertelegraph, m., dial telegraph. 

Zeit, f., time. 

Zeitalter, n., age. 

Zeitdauer, f., duration of time, 
duration. 

Zeiteinteilung, f., division of time. 

Zeitgleichung, f., equation of time. 

zeitlich, a., of time, temporal. 

Zeitmessung, f., time measure- 
ment. 

Zeitpunkt, 
moment. 

Zeitraum, m., “e, time space, time 
period. 

Zeitstunde, f., hour of time, time. 

Zelle, f., cell. 

zellig, a., cellular. 


alveolar 


m., point of time, 


VOCABULARY 


Zement, n., cement. 

Zenit, m., zenith. 

Zenitkulmination, f., zenith cul- 
mination. 

zentral, a., central. 

Zentrale, f., central station. 

Zentrum, n., center. 

Zeolith, m., zeolite (silicate of 
alumina). 

Zeolithgruppe, f., zeolite group. 

zer-, prefix, asunder, in pieces. 

zerbrechen (a, 0), v., break in 
pieces, shatter. 

zerbrockeln, v., crumble, break up. 

zerfallen (ie, a), v., fall to pieces, 
be divided. 

zerfliessen (0, oc), v., melt, dis- 
solve, deliquesce. 

Zergliederung, f., dismemberment, 
dissection. 

Zergliederungskunde, f., science of 
dissection, anatomy. 

zerkleinern, v., to make smaller, 
pulverize. 

zerknittern, v., crumple. 

zerlegen, v., separate, decompose. 

Zerlegung, f., decomposition, anal- 
ysis. 

zerreiblich, a., friable, crumbly. 

Zerrung, f., tearing, distortion. 

zerschlagen (u, a), v., break in 
pieces, shatter. 

zersetzen, v., decompose. 

Zersetzung, f., decomposition. 

Zersetzungsprodukt, n., product of 
decomposition. 

zersprengen, v., burst. 

Zersprengung, f., bursting. 

zerspringen (a, u), v., burst, fly 
apart. 

zerstoren, v., destroy. 

Zerstorung, f., destruction. 

zerstreuen, v., disperse, scatter. 

zertriimmern, v., shatter, break 
up, destroy. 

Zertriimmung, f., destruction. 

zeugen, v., produce; bear witness. 

Zickzack, m., zigzag. 

zickzackformig, a., zigzag, forked. 


VOCABULARY 


Zickzacklinie, f., zigzag line. 
Ziegel, m., tile, brick. 
ziehen (zog, gezogen), v., draw, 
move, pass. 
ziemlich, a., pretty, quite. 
Zimmer, n., room. 
Zimmerspiegel, m., 
Zink, n., zinc. 
Zinkblende, Eps 
sulphide). 
Zinke, f., prong. 
Zinkende, n., zine end. 
Zinkkohlenkette, /., zinc-carbon 
element. 
Zinkkupferkette, /., 
element. 
Zinkoxyd, n., zinc oxide. 
Zinkplatinkette, f., zinc-platinum 
element. 
Zinkplatte, f., zinc plate. 
Zinkspat, m., zinc spar (zinc car- 
bonate). 
Zinksulfid, n., zine sulfide. 
Zinkzylinder, m., zinc cylinder. 
Zinn, n., tin. 
Zinnamalgam, n., tin amalgam. 
Zinnfolie, f., tinfoil. 
Zinnober, m., cinnabar, sulphide 
of mercury. 
Zinnstein, m., 
oxide. 
Zinnsulfid, n., tin sulphide. 
Zirkelspitze, ae , point of com- 


room mirror. 


zincblende (zine 


zinc-copper 


tinstone, stannic 


passes. 
Zitkelstellung, f., position of com- 
passes.. 
Zirkon, n., zircon (silicate). 
Zirkonium, n., zirconium (chem. 
element). 


Zirkulation, f., circulation. 

Zither, /., zither. 

Zitteraal, m., electric eel, 
note. 

Zitterroche, m., 
pedo. 

Zitterwels, m., electric silurus. 

Zodiakus, m., zodiac. 

Zone, f., zone. 

Zoologie, f., zodlogy. 


gym- 


electric ray, tor- 
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zu, pr. and ad., to, too, for, at, in, 
with, as. 

zublasen (ie, a), v., blow toward, 
blow along. 

Zucker, m., sugar. 

Zuckerfabrikation, f., sugar manu- 
facture. 

zueinander, ad., to each other. 

zuerst, ad., at first, first. 

zufallig, a., accidental, casual. 

Zufalligkeit, /., contingency. 

zufiihren, v., lead to, furnish. 

Zug, m., “e, pull, procession, fea- 
ture; stroke. 

zugehen (eine, -gegangen), v., go 
toward 

f.; 


Zugehorigkeit, 
place. 

zugleich, ad., together, at the same 
time, at once. 

Zugwirkung, /., drawing effect; 
pull, strain. 

zukehren, v., turn toward. 

zukommen (a,0), v., come to, 
belong to. 

zulassen (ie, a), v., admit, permit. 

Zuleitungsring, m., inlet ring, con- 
ducting ring. 

zunachst, ad., next, chiefly. 

Zunahme, f., increase. 

zunehmen (a, 0), v., increase, wax. 


membership, 


‘Zunge, f., tongue. 


Zungenbandchen, frenulum 
linguae. 

Zungenbein, n., hyoid bone. 

Zungenhaut, f., membrane cover- 
ing the tongue. 

Zungenspitze, f., 
tongue. 

macilek, ad., back, behind. 

zuriickbleiben (ie, ie), v., remain 
behind. 

zuriickeilen, v., hasten back. 

zuriickfiihren, v., lead back, refer, 
reduce. 

zuriickgehen’ (-ging, -gegangen), 
v., go back, return. 

zuriickhalten (ie, a), v., hold back, 
retain. 


(Dep 


point of the 
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zuriickkehren, v., return. 

zuriickkommen (a, 0), v., come 
back. 

zuriicklassen (ie, a), v., leave be- 
hind. 

zuriicklegen, v., lay behind, travel 
over. 

zuriickreisen, v., travel back,return. 

zuriickschnellen, v., fly back, re- 
bound. 

zuriickstrémen, v., stream back. 

zuriickwerfen (a, 0), v., throw 
back, reflect. 

Zuriickwerfung, /., reflection. 

zusammen, ad., together. 

zusammenbacken (u, a), v., bake 
together, bake. 

zusammenballen, v., ball together, 
form into a ball. 

zusammenbrechen (a, 0), v., break 
together, collapse. 

zusammendriicken, v., press to- 
gether, compress. 

zusammenfallen (ie, a), v., fall 
together, coincide. 

zusammenfalten, v., fold together. 

zusammenfassen, v., grasp to- 
gether, comprise. 

zusammenfiigen, v., join together, 
unite. 

Zusammenfiigung, f., 
union. 

zusammengehoren, v., belong to- 
gether. 

zusammengehorig, a., belonging 
together. 

zusammengesetzt, p. pt. and a., 
put together, compound, com- 
plex. 

zusammengiesen (0, 0), v.,’ pour 
together. 

zusammenhaften, 
gether, adhere. 

Zusammenhalten (ie, a), v., hold 
together. 

Zusammenhang, m., hanging to- 
gether, connection, cohesion. 
zusammenhangen (i, a), v., hang 

together, be connected, cohere. 


joining, 


v., cling to- 


VOCABULARY 


zusammenhdngen, v., hang to- 
gether, connect, cohere. 

Zusammenhangsform, /., form of 
cohesion. 

Zusammenhangskraft, f., “e, co- 
hesive force. 

Zusammenheftung, /., fastening 
together, joining, union. 

zusammenkleben, v., stick to- 
gether. 

zusammenlassen (ie, a), v., leave 


together, let come together. 
zusamimenloten, v., solder to- 
gether. 
zusammenpassen, v., suit to- 
gether, match, agree. 
zusammenpressen, v., press to- 


gether, compress. 
zusammenrollen, v., roll together. 


zusammenschieben (0, 0), v., 
shove together. 

zusammenschliessen (0, 0), wv, 
close together, unite. 

Zusammenschmelzen (0, 9), w., 


melt together, melt, fuse. 
zusammenschrumpfen, v., shrink 
together, shrivel. 
zusammensetzen, v., put together, 
compose, combine. 


Zusammensetzung, /f., composi- 
tion. 
zusammenstellen, v., place to- 


gether, unite. 
Zusammenstellung, f., placing to- 
gether, union. 
zusammenstossen (ie, 0), v., strike 
together, meet. 
zusammenstiirzen, v., plunge to- 
gether, fall in ruins. 
zusammentragen (u, a), v., carry 
together, collect. 
zusammentreffen (a, 0), v., strike 
together, meet, coincide. 
zusammentreten (a, e), v., step 
together, meet. 
zusammenwirken, v., act together, 
codperate. 
zusammenziehen (-zog, -gezogen), 
v., draw together, contract. 


VOCABULARY 


Zusammenziehung, f., 
together, contraction. 

Zusatz, m., “e, addition. 

zuschicken, v., send to. 

zuschmelzen (0, 0), v., to close by 
melting. 

zusetzen, v., put to, add. 

zuspitzen, v., point, sharpen. 

Zustand, m., “e, state, condition. 

zustandekommen (a, 0), v., come 
to pass, occur. 

zustromen, v., stream toward. 

zutage, ad., to light. 

zu Tage, ad., to light. 

Zutritt, m., access, admission. 

zuweilen, ad., at times. 

zuwenden (-wandte, -gewandt), v.> 
turn toward. 

zuzahlen, v., count among, add to. 

zwar, ad., to be sure, indeed. 

Zweck, m., purpose. 

zweckentsprechend, pres.  pt., 
corresponding to the purpose, 
suitable. 
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drawing | zweckmassig, a., suitable. 


Zwei, a., two. 

zweierlei, a., of two kinds, two- 
fold. 

Zweifarbigkeit, f., dichroism. 

Zweifel, m., doubt. 

zweimal, ad., two times, twice. 

zweit-, a., second. 

zweitens, ad., secondly. 

Zwerchfell, m., midriff, 
phragm. 

Zwilling, m., twin; geminus. 

Zwillingsachse, f., axis of twins. 

Zwillingsebene, f., plane of twins. 

Zwillingsverwachsung, /., twin 
growth. 

zwingen (a, u), v., force, compel. 

zwischen, pr. (dat. and acc.), be- 
tween. 

Zwischenzeit, /., 
interval. 

zwolf, a., twelve. 

Zylinder, m., cylinder. 

zylindrisch, a., cylindrical. 


dia- 
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